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0* Einleitung und Problemstellung 

Die Entwicklung der Automatiaierungstechnik in der DDR wird ab 
1986 durch den stark wachsenden Anteil an Mikrorechnerautomati- 
sierungaSystemen (MR- AS) und deren Breiteneinführung in die 
industrielle Praxis bestimmt« Ein weiteres kennzeichnendes Merk¬ 
mal ist das Vordringen dieser Technik in neue Anwenderbereiche 
der Volkswirtschaft« Das ProzeßleitSystem audatec des VEB GRW 
Teltow nimmt unter den verfüg baren Systemen im Bereich der Auto¬ 
matisierung stoffwirtschaftlicher Verfahren eine dominierende 
Stellung ein. Mit seinem Einsatz verbinden sowohl Anwender als 
auch Hersteller große Erwartungen an effizientere Automatisie¬ 
rungslösungen« 

Die bei Erstanwendungsfallen mit dem System audatec gewonnenen 
Erfahrungen weisen jedoch übereinstimmend aus, daß das vorhandene 
Punktionspotential nicht "von selbst" in höhere Effizienz umsetz¬ 
bar ist« Die praktizierte Projektierungsmethodik bedarf grundle¬ 
gender Veränderungen. Die Einsatzvorbereitung muß deshalb auf ein 
dem höheren Punktionsniveau adäquates Entwurfsniveau angehoben 
werden. Dies verlangt von allen an der Investition beteiligten 
Partnern eine höhere Qualifikation und neue Fjrmen kooperativer 
Zusammenarbeit • 

Die vorliegende Schrift vermittelt Erfahrungen, die bei der Ein¬ 
satzvorbereitung und Realisierung einer der ersten industriellen 
Anwendungen des Prozeßleit Systems audatec in der Ausführungs- 
Variante Großverbund gewonnen wurden. 

Die Auswahl wurde so gestaltet, daß die methodischen Zusammen¬ 
hänge besonders solchen Anwendern vermittelt werden, die noch 
nicht über genügend eigene Erfahrungen beim audateo-Einsatz ver¬ 
fügen. 

Die methodischen Leitlinien des Heftes sind an folgender Konzep¬ 
tion orientiert! 

- Oberblick über die kennzeichnenden systcmteohnlsohen Merkmale 
und Eigenschaften des Prozeßleitsystems audatec aus der Sicht 
seiner Anwendbarkeit für die Automatisierung in verfahrens¬ 
technischen Anlagen 

- Leistungsumfang und Dimensionierungsprobleme 

- Bedeutung der Planungsphase als ausschlaggebende Etappe für 
das Systemkonzept und die spätere Effizienz das Vorhabens 

- problemorientierte Darstellung der wichtigsten Arbeitsphasen 
der Uhaatzvorbereltung, Axisführungsprojektierung und koopera¬ 
tiven Zusemmenarbeit beim Entwurf eines audatec-Großverbund¬ 
systems 

- Verfolgen von Einzelschritten Innerhalb des Gessmtdurohlaufs 
an SLnsatsbeispielen 

- deduktive Ableitung von Erkenntnissen und Schlußfolgerungen 
aus dem vorliegenden exemplarischen Anwendungsfall für den 
Entwurf von audat ec-Anlagen 

- Darstellung der durch die audat ec-Anwendung erzielbaren volks¬ 
wirtschaftlichen Effekte. 
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Der eehr komplexe Stoffumfang der gewählten Thematik läßt die 
Darstellung von Grundlagen nur begrenzt zu* Die Verfasser stützen 
sich deshalb auf die im Literaturverzeichnis angegebenen Schriften 
der KDT-Reihe "Automatiaierungstechnik* 1 ♦ SystcmspezlfIsche Ent¬ 
wurf sgrundlagen sind Gegenstand des Pro jektierungsvorschriften- 
werks /23/ des VEB GRW Teltow* 

Drucktechnische Belange erforderten die St off Unterteilung auf zwei 
Druckschriften* Der vorliegende Teil A behandelt in einem Uber-* 
blick die Systemeigenachaften des audatec-Systema in der Ausfüh- 
rungsvarlante Großverbund unter dem Aspekt seiner Anwendbarkeit 
auf das gewählte technologische Verfahren* Bach einer kurzen Dar¬ 
stellung des Automatisierungsobjektes werden die Automatisierungs- 
ziele abgeleitet und der Einsatz eines Prozeßleitsystems begründet* 
Der Abschnitt 4 im Teil A befaßt sich mit organisatorischen Pro)üe- 
men der Einsatzvorbereitung eines Großverbundsystems am Beispif 
des gewählten Einsatzfalles und behandelt die im Bahmen der Ante 
matisierungskonzeption zu lösenden Entwurfsprobleme* 

Im Teil B dieser Druckschrift werden danach eine Reihe von Lösungs¬ 
beispielen aus dem Anwendungsfall vorgestellt. 
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1» Begriffs erläuterungen 

Die Erläuterung einiger wichtiger Verständigungs begriffe soll dem 
mit der Prozeßleittechnik noch weniger vertrauten Anwender den 
StoffUberblick erleichtern« Einige der verwendeten Begriffe aus 
dem sich sehr dynamisch entwickelnden Sachgebiet werden gegenwär¬ 
tig noch uneinheitlich oder synonym verwendet. Umfassendere Dar¬ 
stellungen finden sich u« a. in /^/ bis /5/. 

audatec (S) - 

Rechtlich geschütztes Warenzeichen für das Erzeugnis —»'Prozeß¬ 
leitsystem (PLS) audatec des VEB GRW Teltow« 

Anlagankonfigurator, Konfigurator - 

Schematische Darstellung der für eine automatisierte Anlage anwen¬ 
dungsbezogen entworfenen Instrumentierungsstruktur aus —*-Funk- 
||mFeinheiten (PB), Systembus und — Datenperipherie (DP) des 
x ^iat ec-Syst ems • 

Anwenderprogramm - 

Plrmeigene Software zur Realisierung der Anwenderfunktionen« Das 
Anwenderprogramm wird überwiegend aus konfektionierten —— Basis¬ 
modulen CBM) objektabhängig —►strukturiert • 

Basiseinheit (BSE) - 

Intelligente —►Punktionseinheit (PE) des audatec-Systems zur 
autarken dezentralen Informationsverarbeitung der Automatiaie- 
rungsfunktionen Messen, Steuern, Regeln« 

Basisstation (BS) - 

Bauhülle zur Unterbringung von —►Basiseinheiten (BSB) und zuge¬ 
hörigen Prozeßkoppeleinrichtungen (lokale Automatislerungslnsel). 

Datenperipherie (DP) - 

Zur Datenein- und -ausgabe, Inbetriebnahme, Wiederinbetriebnahme, 
Datensicherung, -Speicherung u« a. an das —Prozeßleitsystem 
(PLS) audatec anschließbare Einrichtungen« 

Standardausrüstungt Seriendrucker (SD), Lochbandleser (LBL), 
Loohbandstanzer (IBS), Kassettenmagnetbandgeräte (KMBG). 

Datenträger (objektabhängige) - 

Bel der — Strukturierung am Strukturierarbeitsplatz auf Magnet- 
bandkassetten oder Lochbändern herausgegebenes — Anwenderpro- 

Pahrstand (PS) - 

Anordnung von audateo — Punktionseinheiten (PE), Pulten, Bei- 
stellgefäßen, — Datenperipherie (DP) des Wartenbereichs zur 
Prozeßführung der automatisierten Gesamtanlage oder begrenzter 
verfahreneteohniacher Teilanlagen innerhalb eines —►Leitstands« 

Pehlertoieranz - 

Bigensohaft eines Systems, seine Punktion auch dann aufrechtzu¬ 
erhalten, wenn in ihm Fehler oder Ausfälle vorliegen« In PLS ist 
die Pehlertoieranz nur durch geeignete Redundanzmaßnahmen er¬ 
reichbar« 



Firmware - 

Progranrarflozgung des —► Prozeßleitsystems (PLS) audat eo• Sb be¬ 
steht aua dar rixmeigenen Software des Betriebssystems und der 
—— Anwenderprogramme • 

Funktionseinheit (Fi;; - 

Ans Einzelelementen (Modulen, Baugruppen» Zubehör) bestellende 
funktionell und konstruktiv aufgerüstete Errichtung« Sie arfttllt 
abgegrenzte Funktionen auf dezentralen (z« B. BSE) oder zentralen 
(z« B« PSB) Steuerungs- und Überwachungsebenen des endeten* 
Systems» 

Kongaunlkationasteile (KOMS) - 

floht lg st er Grundbegriff für das Wirkprinzip der Mensch-Kasohlne- 
Kommunlkatl on im -*■ PLS audat ec« Die KOMS Ist ein elementarer 
Koamunikatiana*modul u für den direkten Zugriff (Dialog) des AzJ 
genfahrors auf ein durch Softwarefunktionen im Leitstand abgebl~ 
detes begrenztes Teilsystem des technologischen Prozesses« Im PLS 
audateo werden 6 konfektionierte KOMS-Grundtypen angeboten /12/ 9 
ln denen eich die Jeweils optimale Eommunikations funkt Ion -►struk¬ 
turieren läßt« Im Sinne des angestrebten Konsnunikationszieles kam 
als KOKS eine MSR-Stelle, eine hierarchisch strukturierte Steue- 
rungafunktion (z. B« Funktionsgzuppe als Kaskadenregelkreis t Takt¬ 
kett ensteuerung) aber auch ein interner durch Prozeß* oder System- 
kcmmunlkation zugänglicher Speicherbereich zur. Ablage vom Zwi¬ 
schenergebnissen bei Bilanzierungs- oder Kenngrößenberechnungen 
definiert werden« Die KOMS erhält systembedingt eine Adresse mit 
einer Gesamtlänge von 9 Zeichen i 


MSR-Stellen-Hr. nach objektab* 
h&ngigex Systematisierung 
(numerischer Adreßteil) 

Kennbuchs tabenkottblnat Ion 
(probl an orientierte Adresse) 
nach TGL 14 091 

Dm jede strukturierte KOMS einen festen Speicherbereich belegt» 
ist es für die Systemdimensionierung besonders bei Annäherung an 
Syatemgrexmen wichtig» KOKS zweckmäßig zu projektieren« 

Konfigurieren (ferdwmreauswahl) * 

Entwerfen dar für ein anw e n dw agsbesogenea audateo-Syrtem benötig¬ 
tem Funktionseinheiten (FE)» Datenperipherie (DP), Bus* 
System und deren ZusaegaenStellung im —— Aalagenkonfigurator« 

MASTER * 

—^Funktionseinheit (FE) des audatec- Systems, die im Rehmen der 
Datenorganisation die MASTER-Fuhktion Übernehmen kann« LIAS TER-FE 
sind* DßS» PSR, BSE-R, KE-fR, IBG (vergl« Bild ö)« 

Modul» Basismodul (BK) * 

Hard- oder Softwarebaustein des modular auf gebauten audatec— 
Systems« Systemei ©ment zur —Konfigurierung (Baugruppe» Karte» 
Zubehör) der —Funktionseinheiten (FR) oder ^Strukturierung 
frogremm baust ein» Basismodul (Bf) der Sof t wareprograme« 





Para« tri er an - 

Zarelsen eines anwendungsbezogenen Wertes (z* B. Betrog eines 
Grenzwertes) ln —► Basianodulen (BM). Parametersätze stehen grund¬ 
sätzlich in Operativspeichern (RAM) und sind somit jederzeit 
änderbar* 

Prozeßleitstand» Leitstand - 

Zentraler Wartenbereich eines audatec —► Prozeßl eit Systems (PLS) 
iv Prozeßführung der automatisierten Gesemtanlage oder großer 
verfahrenstechnischer Teilanlagen mit einem bis vier — Pahrständen 
(PS), ln denen sich Bedienplätze mit einem oder mehreren Pulten 
befinden* 

Prozeßleitsystem (PLS) - 

Teil des Mikrorechner-Autamatisierungssystems (MR- A3), das die 
; Aut omatiaierungsf unkt Ionen in der dezentralen Verarbeitungsebene 
tmd den Leit ebenen realisiert* 

Softwareversion 2 - 

Bas im beschriebenen Rinsatzfall verwendete —^ Pizmwareprograsn 
ist ein im Vergleich zur Softwarebasis der Büllserie weit er ent¬ 
wickelte« Softwar «Programm* Es zeichnet sich vor allem durch eine 
bedeutend effizientere Lösung von Binärst euerungaauf gaben und 
deren Prozeßführung im —►Leitstand aus* 

Strukturieren (Arbeitsschritte der Projektierung) - 

Auswahl und Verknüpfung konfektionierter, und falls erforderlich, 
objektbezogen entworfener —► Anwendermodul e des audatec-Systems 
zu Verarbeitungsketten (Entwerfen der.—«-Anwenderprogramme als 
Strukturpläne) und Implementierung der — konfigurierten, struk¬ 
turierten und —►parametrierten —►Funktionseinheiten (FE) und 
Baten in das Objekt bezogene—«-Anwenderprogramm einer audatec- 
Anlage am Strukturierrechner* 

Ergebnis: —►Datenträger zur Realisierung der Anwenderprogramme* 
Subsystem (SUB; - 

Zu einem gemeinsamen autonomen Datenverbund eines — ►Prozeßleit- 
sy Sterns (PLS) audatec gehörende Konfiguration (Hardwareaufrüstung) 
mit maximal 4 Fahr ständen (FS), 20 — ►Basis einheiten (BSE) und 

12 —<►MASTER-Funktionseinheiten- Die Kopplung mehrerer Subsysteme 
ist über einen Koppelrechner (z. B. WR K 1630) realisierbar. 

2* audat e o-Großverbundsyst eme 
_- and Syst eme Leen Scharten - 

2 t T« Bag£lSl&£JtilJSEM& 

Bas AutomatlslerungsSystem audatec ist ein dezentrales Mikrorech¬ 
nerautomat isierungs System (MR-AS) mit verteilter Intelligenz* Als 
synonyme Bezeichnung für Systeme dieser Art werden euch die Be¬ 
griffe verteilte oder Prozeßleitsysteme (PLS) verwendet* audatec 
ist ein PLS für verfahrenstechnische Anlagen mit einem flexiblen 
Anwenderspektrum« Das Systemkonzept läßt ein breites Toleranz - 
feld von Modifikationen und Ausbaustufen zu und ist damit an 
Automatisierung sauf gaben der unteren Mittelklasse (Automatisie- 
rwageumfang etwa 100 bis 150 MSR-Stellen) bis zur Großautomati- 
slerung anpaßbar- In der vorliegenden Schrift wird der Applika¬ 
tionsfall eines Großverbundsystems (auch Großverbundanl a&e GVA' 



'behandelt* GVA sind audat ec -Systemvarianten zur Automatisierung 
großer verfahrenstechnischer Systeme. Zu einer GVA gehören ein 
oder mehrere Subsysteme mit je einem oder mehreren Prozeßleit¬ 
ständen* 


Für den im Applikationsbeispiel behandelten Einsatzfall waren für 
die Wahl des audatec-Systems die folgenden Systemmerkmale aus¬ 
schlaggebend /!/ bis /II/: 


2*2*1* Prinzip der funktionell dezentralen Infoimationsverarbei- 

_Jmfi_ 

Das im Anlagenfeld der technologischen Anlage verteilte Rechner¬ 
netzwerk übernimmt in den Basiseinheiten (BSE) die digitale seri¬ 
elle Informationsverarbeitung der Automatisierungsgrundaufgaben. 
Die in Basisstationen untergebrachten BSE* arbeiten im Rahmen des ■ 
Rechnerverbundes als unabhängige autarke Automatisierungsinsein* 
Die Automatisierungsfunktionen werden durch die in den MRS ablau¬ 
fende Firmwareprogramme des VEB GRW Teltow realisiert. 

Dem Programm des vorliegenden Applikationsbeispiels liegt die im 
Vergleich zur Nullserie weiterentwickelte Softwareversion 2 des 
Systems audat ec zugrunde* Im Rahmen der Hard- und Softwarelei¬ 
stungsgrenzen ist in jeder BSE die Kopplung von Aufgaben der Meß- 
wertverarbeitung, Regelung und Binärsteuerung möglioh* Durch die 
Zuordnung der von der zu automatisierenden Anlage ausgehenden 
Automatisierungsaufgaben auf die in ihrer Einzelkapazität begrenzt 
leistungsfähigen BSE 1 kommt es zu einer funktionellen Aufgabenauf¬ 
teilung (Dezentralisierung), in der sich die Struktur des verfah¬ 
renstechnischen Systems abbilden läßt. 


2.2.2« Prinzip der seriellen Datenübertragung 

Der Datenverkehr zwischen den BSE V und dem Prozeßleitstand des 
Automatisierungssystems wird durch einen seriell arbeitenden, 
kabelsparenden Systembus (Koaxialkabel) abgewickelt. 

liltlt SsiaÜJL tnpologLaohen SYBtanw.atftl twng 

In Großsystemen mit ausgedehnten Anlagenfeldem lassen sich neben 
der funktionellen Dezentralisierung der Informationsverarbeitung^ 
auf gaben die Basisstationen auch lokal so dezentralisieren, daß 
die zum Anschluß der Sensoren und Aktoren an die BSE erforderliche 
Verkabelungsstemstruktur minimiert wird* Die Gesamtbus länge ist 
auf 3000 m begrenzt* 

Bild 1 a zeigt das Prinzip* 
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Bild 1 a; Prinzip topologische Systemgestaltung 

2*2*4* Prinzip der funktionell-hierarohischen System¬ 
gestaltung i 

Zu den wichtigsten Systemmerkaalen eines MR-AS gehört sein 
hierarchisch gestaltbarer Systemaufbau in Automatisiernngsebenen« 
Bild 1 b zeigt das Prinzip am Beispiel des betrachteten Einsatz¬ 
falls« In den einzelnen Ebenen werden folgende Autonatislerungs- 
aufgaben realisiert« 

- Prozeßebene (0) (Prozeßnahe Ebene) 

Informationsgewinnung und -ausgabe mit Sensoren und Aktoren« 
(Kein Unterschied zu konventionellen Systemen)« 

- lokale Handsteuerebene (1) v 

Eingriff mit lokalen Befehls- oder HepAratursohaltezm bei Eot- 
fällen oder Reparatur« Anwendungsfall vorwiegend in industriel¬ 
len Antriebssteuerungssystemen« 

- Ebene lokale Rangierverteiler (2) 

Aufbau von Rangierverteilem und redundanten Punktionseinrich- 
tungen für Sicherheits- und Schutsfunktionen« 

- dezentrale Verarbeitungsebene (3) 

Punktioneil dezentrale Verarbeitung der Automatisierungsgrv iJ.- 
aufgaben (vergl. Absohn« 2«2«1«) 

- Prozeßleitebene (4) 

Leitebene 4 a: 

Realisierung der normalen audateo-VMK in der BildschixmnrxG 
(vergl« Absohn« 2«2«5») 

Leitebene 4 b (dezentrale Eoordinierungsebehe) 

Realisierung anspruchsvollerer intomatlsierungsauf gaben mit 
Hilfe des buskoppelbaren Wartenreebners IR E 1320 
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Prozeßleitsystem oudofec __ i konventionelle Systemtechn/k 


fferorchie 

ebene 


Funktionsebene 




Aufgaben 


Sensoren und Aktoren 
im Antagen fetd tur Information* - 
ein - und - ousgobe 

Reparoturschofter R zur 
lokalen Antr/ebssteuerung 



Prinzip der funktioneil * hierarchischen SpkmgestoUung m Einsatz beispiet 
















- Betriebsleit ebene (5) (zentrale Koordinierungsebene) 

Realisierung von Automatisierungsaufgaben auf hohem Funktions- 
niveau mit leistungsfähigen MRS oder Prozeßrechnern» (Im be* 
trachteten Beispiel) für eine spätere Ausbaustufe nachrüst bar) 

2.2.5* Prinzip der seriellen und hierarchischen Informationen 

_yj,?/.......______ 

Ben MMK-Funktioneu im Prozeßleitstand des audatec-Systems Hegt 
folgende Bedienphilosophie zugrundes 

- Hierarchische Stufung des Informationsangebotes von der Ober¬ 
er! chts Information zur Detaildarstellung in unterschiedlichen / 

Bildebenen 

~ Prioritätsstaffelung der Informationsbedeutung durch hierar¬ 
chisch abgestufte Parbdarstellimg in den Vorzugsfarben 
cyan höchste Alarmstufe» Schal tfunktion 
rot Alarmstufe hoch 

gelb Alarmstufe Warnung 

grün normales Syst emverhal t en 

Bild 1 c zeigt das am Beispiel der behandelten GVA gewählte Prin¬ 
zip • 

Wegen des im betrachteten System sehr umfangreichen Znfoxmations- 
angebotes ist eine Aufteilung der Verarbeitungsaufgaben auf 
mehrere Pulten Ordnungen notwendig» 

~ Die Aufgaben übersichts- (ÜB), Gruppen- (GB) und Leit-XDM- Dar¬ 
stellung (LKD) werden sequentiell auf einem Bildschirm (1) ab- 
gerufen. Die Aufgabe Alanadarstellung (AD) ist einem vorzugs¬ 
weise dieser Aufgabe zugewiesenen Bildschirm (2) Vorbehalten» 

Zur Darstellung technologischer Fließbilder (PB) wurde im be¬ 
trachteten Anwendungsfall ein speziell für diese Aufgaben struk¬ 
turiertes Pult entworfen (3)» Die Aufgaben ED und WRD (Warten¬ 
rechnerdarstellung) werden von je einem Bildschirm Übernommen 
(4) und (5)* Bei voller Auslastung der GVA mit 1Q0Q KOMB kann 
mit diesem Konfigurationsbeispiel ein hinreichend tiefes (Hie¬ 
rarchie) und breites (Parallelität) Informationsangebot gewähr¬ 
leistet werden» Die in großen Systemen aus Sicherheitsgründe' 
notwendige Redundanz wird durch die redundante Auslegung der 
Pulte (11, [2) und (4) gewährleistet* Jedes dieser Pulte kann ~ 
das gesamte im System strukturierte Standard-MMK-Programm über¬ 
nehmen. 
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Hierarchie - 
ebene 


BHdinformattin 


Grad der 
Detailliefe 


Bildfunktion 



Grobübersicht über den 
Prozeß oder Teilan logen, 
Aiarmdarste/Iung, 
Gesomtonlage 

Detoilinformofionen 
über VerfahrensabschniHe. 
Apparate, Steuerungs - 
oblöufe, 

Fließschema, Chargenprozeß 

Einzeldarstellung mitgrößter 
Defaütiefe, Trend, 
WR-MON, 

Protokolle , 

Anlogen kenn Union 


Legende UO - Ubersichtsdorste/Iung fO - Dorstellung freier Bilder (TedwologisrhcflicBbilder) 

GO - QruppendorsteHung [q - finreldorStellung 

LKD — Leit - KOH-Darstellung (Leit - KOH in Gruppe ) we o - Vlartenrechnerdorsteflung 

AD - Alormdarsfeltung 


Bild 1c: Prinzip der seriellen und hierarchischen Infomations- 
darStellung 

2«2«6« Prinzip der MMK-Gliaderi g 1» T eilsysteme 

Die Automatisierungsfunktionen Prozeßüberwachung und Prozeßbe¬ 
dienung (MMK) werden im PLS audätec in Prozeßleitzentralen reali¬ 
siert« Zur strukturellen Anpassung an die erforderliche Anlagen¬ 
gliederung in einzelne Verfahrensabschnitte kann die GVA in zuge¬ 
hörige Teilsysteme untergliedert werden« Jedem Verfahrensab¬ 
schnitt wird in diesem Pall ein Teilsystem von Konaunikations¬ 
stellen (auch redundant und mit Überschneidungen) und ein Pahr- 
stand zur getrennten Prozeßführung zugeordnet (Bild 1 d). 
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Teilsystem I 


Teilsystem 2 j Teilsystem 3 


Teilsystem 4 


Bild 1 d: Prinzip audatec-Systemarchitektur einer Großverbund- 
anlage GVA 

2.3. Die SystaaeigenacJiaften und ihre Anwendungavorteile 

Die für das Automatisierungskonzept der verfahrenstechnischen 
Anlage wichtigsten Systemeigenschaft en einer audatec-GVA sind in 
Tafel 1 zusammengesteilt* 


System- LÜsungsvorteil bei der 

»lgwiachftft__ 

Digitale - Verarbeitung großer 

serielle Pro- Datenmengen in einer 
zeßdatenverar- Einrichtung (BSE) 
beitung - Verminderung der Ge¬ 

räteanzahl zur Infor¬ 
mat ionsverar bei t ung 
- Verarbeitung anspruchs¬ 
voller Automat!sie- 
rungsfunktionen 


Voraussetzungen 

■fifr dte^BHsMfesEtoüti - 

- Akzeptanz der audatec- 
Zyklüszeit von 1/3 s 
unter Echt zeit bedinguhgen 

- Akzeptanz nicht gegebener 
Fehlertoleranz* Lösung im 
Bedarfsfall durch Efctwer-' 

• fen redundanter Hard- 
und/oder Softwarestruk¬ 
turen 


modularer - Flexibilität gegenüber hinreichend großer Modul- 
Systemaufbau Funktionsanpassung Vorrat und bedarfsgerechte 

- einfache Programmier- Angebotserweiterung 

Weiterung 

- konfektioniertes 
ModulSortiment ohne 
Pr ogr ammi erkenntni s se 
strukturierbar 
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Syatem- 

eiÄenschaft 

Lösungs vorteil bei der 
GVA- Anwendung 

Voraussetzungen 
für die Anwendbarkeit 

funktionelle 
Dezentrali¬ 
sierung der 
Basisaufga¬ 
ben (ver¬ 
teilte Intel¬ 
ligenz im 
prozeßnahen 
Bereich) 

- Basisautomatisierung 
der Grundfunktionen 
läßt eich der Pro¬ 
zeßstruktur zuordnen 

- Risikominderung bei 
Ausfall einzelner BSE 

- Anpassen der Automatisie- 
rungs- an die Proaeß- 
struktur 

- Entwerfen von Zuverläs¬ 
sigkeit s s t rukturen 

topologische 

System¬ 

gestaltung 

- lokale Dezentrali¬ 
sierung der BS in 
Konzentrationsschwer- 
punkten der Automa- 
tisierungssteilen 

- kabelsparend 

Entwerfen der optimalen 
Topologiestruktur als Auf- 
gabenanteil automatisie- 
rungsgerechter Anlagenge¬ 
staltung 

serielle 
Datenüber¬ 
tragung über 
Systembus 

kabelsparend 

störungsfreie Trassierung 

Gliederung 
der MMX in 
Teilsysteme 

anforderungsgerechte 
Anpassung der MMK- 
PunktIonen an Prozeß¬ 
abschnitte 

- gründliches Vorausdenken 
der Bedienstrategie 

- Dekomposition in Tell- 
syst ame 

funktionell 
hierarchi¬ 
scher System¬ 
aufbau in 
Automatisie¬ 
rungsebenen 

- Aufgabenverteilung 
auf unterschiedliche 
Ebenen 

- Unabhängigkeit der 
einzelnen Ebenen 

- Lösung von Aufgaben 
der • Bilanzierung 

• Protokollierung 

• Kennwertberech¬ 
nung 

• Optimierung 

• Betriebsführung 

- schrittweiser System¬ 
ausbau 

- Vorausdenken des voll¬ 
ständigen Gesamtsystems 
in der Planungsphase 

- Entwerfen der ProzeßfUh- 
rung3Strategie 

- vorausschauende Bereit¬ 
stellung des Infozma- 
tionshaushalts für alle 
Ebenen 

- Modell bereitst ellung und 
Programmentwurf für über¬ 
geordnete Ebenen 


serielle 
und hierar¬ 
chische 
Inforraationd- 
darStellung 


- rationelle Darstellung - 
großer Infoimations- 
mengen 

• Unterstützung der 
Prozeßführung durch 

• Alarmdarstellung 

• Plleßbllder 

• Datenperipherie 

• hierarchisch gestuf¬ 

tes InformatIonsänge- 
bot mit wählbarer 
Detailtiefe_ 


gründliches Vorausdenken 
der Bedienstrategie 
Zuweisung der OK-Anfga- 
ben auf die einzelnen 
Pahrstände und Pulte 


Tafel 1t Darstellung der Systemeigensohaften und Anwend ervorteile 
(Grobübersicht) bei audatec-GVA 
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2«4» Signifikante Randbedingungen für die SjslsmlS^S & 

Planung und Projektierung eines Automatisierungssystems werden im 
Rahmen des von allgemeinen Gesetzmäßigkeiten in Investitionsver- 
Ordnungen bestimmten Ablaufs arbeitsteilig durchgeführt• In An- 
lehnung an /13/ sind formal folgende Arbeitsschritte zu durchlau¬ 
fen 


PÄase_ verantwortlich _ 

Ausarbeitung der Aufgabenstellung (AST) Auftraggeber (AG) 

Erarbeitung eines verbindlichen Ange- Automatisierungsanlagenbau 
botes (Automatisierungskonzeption, (AAB) (Kooperation mit Aß) 

Höchstpreisangebot) 


Bestätigung der Grundsatzentscheidung AG 
Auftragserteilung AG 


Aufgabenstellung für das Ausführungs- AG 
Projekt 

Projektierung AAB 

Realisierung AAB 


Tafel 2t Investitionsphasen nach /13/ 

Der für die jeweilige Investitionsphase inhaltlich und juristisch 
verantwortliche Partner ist in Tafel 2 angegeben* 

Tafel 1 und 2. verdeutlichen, daß die unter formal getrennter Ver¬ 
antwortung ablaufenden Arbeitsschritte nur dann zu einer volks¬ 
wirtschaftlich effizienten Automatisierungslösung führen können , 
wenn die Systeweigenschaften des PLS audatec optimal ausgenützt 
werden* Da sich das Wissen über das PLS durch die enge Verbindung 
zwischen Projektierung und Entwicklung, durch den Rückfluß von 
Einsatzerfahrungen und den Wissensvorlauf über die Systemweiter¬ 
entwicklung trotz zunehmender Applikation stets beim Hersteller 
des PLS konzentriert, die Kenntnisse über das zu automatisierende 
Objekt andererseits beim Auftraggeber bzw* Betreiber vorliegen, 
sind zwei Voraussetzungen für eine effiziente Gesamtlösung zu 
erfüllen: 

- Der jeweils andere Partner benötigt Mindestkenntnisse über das 
PLS bzw* Uber das Verfahren 

- Die kooperative Zusammenarbeit ist über alle Arbeitsphasen 
hinweg zu organisieren« Durch die in der Folgezeit zu erwartende 
vollständige Integration der Automatisierung in das technologi¬ 
sche System der Anlagen erhält dieser Aspekt eine lauer größere 
Bedeutung« 

Der folgende Abschnitt gibt deshalb einen Überblick über die tech¬ 
nologische Anlage im betrachteten Applikationsfall*' 








3* Koimauimle Abwasserreinigungsanlagen als Automatisierungs- 

__ 

3«1. Die "*•< «nhe 

Die Kläranlage Berlin-Nord ist eines der gegenwärtig bedeutendst®, 
ünnreltechutzvorhaben der DDE« Die Anlage ist eine kommunale mecha¬ 
nisch-biologische Abwasser- und Schlammbehandlungsanlage auf der 
Basis des Belebtsohlanmnrerfahrens. Die Bemessungsgrundlagen sind t 

- Abwasserzulauf 230 000 m?/d 

- mittelbelastetes kommunales Abwasser 

- Tollbiologische Reinigung mit Phosphatelimination 

Die erste Ausbaustufe der Anlage hat 1963 mit einer Teilleistung 
von 170 000 m-Vd ihren Betrieb auf genommen. Der Endausbau mit 
einer Reinignngskapazität Ton 230 000 m-Vd wird 1987 erreicht 
/14/. 

3*2. Terfähren der Abwasserreinigung 

Moderne Kläranlagen gleichen in ihrer Konzeption und Prozeßführung 
großen verfahrenstechnischen Anlagen der 6toffwirtschaft. Das Vei*- 
fahrensziel der Abwasser- und Schlammbehandlung wird durch mecha¬ 
nische Wirkprinzipien und Prozesse der chemischen und biologischen 
St off Umwandlung realisiert. Von speziellen Modifikationen abge¬ 
sehen lassen sich die Verfahrensabläufe in ein überwiegend .anzu¬ 
treffendes Grundschema einordnen. Es besteht aus prinzipiell Tier 
zu einem komplexen Abwasserreinigungssystem miteinander verbunde¬ 
nen Verfahrensstufen* Die einzelnen Stufen werden durch technolo¬ 
gische Einrichtungen und Prozeßabschnitte ergänzt, in denen 
Hilfsenergien bereitgestellt oder Prozeßwärme erzeugt und verwer¬ 
tet wird. Das Grundschema einer großen Anlage zeigt Bild 2. In 
den einzelnen Stufen und Prozeßsbschnitten laufen in stark ver¬ 
einfachter Darstellung die folgenden Verfahrensschritte ab: 

In dieser Stufe wird das über Abwasserpumpwerke (APW) zulaufende 
Abwasser von mitgeführten Grob- und Sinkstoffen gereinigt. Die 
Abscheidung der Grobstoffe erfolgt in Rechenanl sgen (REC) durch 
mechanisches Abstreifen des Rechenguts', burch Verringern der Ab¬ 
wasserfließgeschwindigkeit werden im Sandfang (SAN) Sande und 
absetzbare anorganische Partikel entfernt. Das Vorklärbecken (VK) 
hat die Aufgabe, die danach noch enthaltenen absetzbaren Pest- 
stoffe (Sink- und Schwimmstoffe) bei einer Verweilzeit von 1 bis 
1,3 Stunden zu sedimentieren. Der abgesetzte Schlamm wird als 
Prisohschlamm (FRS) der Schlammbehandlung zugeführt. 

Va^fA^ ensstufe II 

Die Verfahrensstufe II ist der zentrale Prozeßabschnitt einer 
kommunalen Kläranlage. Das mechanisch vorgereinigte Abwasser wird 
in dieser Stufe nach dem klassisch aeroben (Beleöungs-) Verfahren 
biologisch gereinigt. Die StoffUmwandlung der biologisch abbau¬ 
baren organischen Abwasserinhaltsstoffe in mineralische Endproduk¬ 
te sowie CO 2 , Wasser, Stickstoff- und PhosphatVerbindungen erfolgt 
in einer Reihe komplex miteinander gekoppelter Einzelreaktionen 
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HILFS-INEKN - 
PRODUKTE 


Ate AtoeoBsrABiusitem 
DEL KIEBUNQ 
CLA CHLORAMLAOE 
DW DRAIHWASSER 
ED EIMD/CKER 
F» PAUL BEMALTER 


r/ 1 S FALL MITTEL S TA TIOM 

FRS FRISCMSOUAMM 

FS FAULSCHLAMM 

OSL 0E8LASESTATIQH 

DM DASMASWMEH 

DR OASREIHIOER 

DSP QASSPEKHER 

DV DAS VERDICHTER 

KS KOMOITIOHIEBTER SCHLAMM 

KW KLÄRWÄSSER 

HK HAUKLARUHS 

REC RECHEM 

RQ REOiEHOUT 

SA SAHD 

SAH SANOFAHS 


SW SAHD - HASSER- DEMISCH 
TP TROCKEHPLÄm 
TRA TSAFtSTATlOH 
TS reOtXEHJBMAMH 

rr r/esmaiE trocx®shs 
usp UHSpAMHwter. 

ÜSS ÜBBJCIKlfSSCMAHM 
VK VORKLARUNG 
WZ WARHEZEHTRÄlE 
ZF ZEHmmtH 
TT ZFHTSIFUSAT 


• #©® 


VEBFAHßEMSSTUFE 


V 


Bild 2 VerTpbrensablauf Abwasserreinigung 




Oruckluft - 
te/tuno* 



Bild 3* Prinzip der Bruck belüftung für ein Belebungabeoken 

durch Mikroorganismen, die die Inhaltsstoffe als Nährsubstrat be¬ 
nutzen* Für den dabei im ^l ftb ?pg flfaeoken (3BL) ablaufenden konti¬ 
nuierlichen "Peimentationsprozeß w ist Sauerstoff erforderlich* Er 
wird durch geeignete Eintragsvorrichtungen in die Becken (in gro¬ 
ßen Anlagen meist duroh feinblasige Druckbelüftung über kerami¬ 
sche Pilterkerzen am Beokengrund) eingeblasen. Damit wird zugleich 
eine die Beaktion fördernde intensive Umwälzung und Durchwirbelung 
des Beokeninhalts erreicht. Bild 3 zeigt das Belüftungsprinzip. 

Der nach diesem Verfahren ablaufende Beinigungsvorgang ist eine 
auf konzentrierte Baum-Zeit-Ausbeute (hohen Sübstratumsatz) zie¬ 
lende großtechnische Nachbildung der in natürlichen Gewässern bei 
ungestörten Biotopen selbsttätig vor laufend da Abwasserreinigung. 
Duroh die mikrobiellen St offwechsel Vorgänge ist mit dem Abbau der 
KährSubstrate zugleioh ein Aufbau neuer Zellsubstanz und damit ein 
Wachstum und eine Vermehrung der Mikroorganismen verbunden. 

Eine zweite wichtige Voraussetzung für den optimalen Stoffumwand- 
lungsverlauf ist eine dem jeweiligen Nährstoffangebot angepaßte 
Bionassekonzentration im Belebungsbecken. Der im Nachklärbecken 
(HK) abgesetzte Belebt sohl szmn wird deshalb in einem dem Substrat- 
angebot angepaßten Umfang als Biomaaserüekführung ln den Prozeß 
zurückgegeben (BUoklaufschlämm BIS). Der überschüssige Schlamm 
(USS) wird aus den Prozeß entfernt. Das gereinigte Abwasser fließt 
nach einer Verweilzelt im Nachklärbecken von zwei bis drei Stunden 
als Klarwasser in den Vorfluter (VPL). 
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Infolge der zunehmenden Sätaratoffbelaetung der Gewässer (Eutro- 
phierung) werden große kommunale Kläranlagen trotz der daalt ver¬ 
bundenen erheblichen Koeteaateigerungen zunehmend mit chemischen 
Reinigungsstufen ausgerüstete In diesem auoh als ?t 
stufe (MS) bezeichnet an inlagenab schnitt werden duroh Zugabe von 
üaliBltteln (oft Bisan-II-Sulfate) die im ibwasser gelbsten Phos- 
phatverblndungen entfernt# Sie fallen im Schlamm der Absetzbecken 
als unlösliche Sedimente an. 


Die Beseitigung des Im Prozeß anfallenden Schlamms erfordert eine 
Kwlhw Ton anhi p| bsh«ndlBngwaftgnahmop . Baoh dom ▼•reinfacht dargo- 
stellten Verfahren im Bild 2 zählen dazu die Verfahrensschritte 
Eindicken. Auafaulan und Trooknon. 

Der ans dem Prozeß mit sehr geringem Peatstoffantell abgezogene 
Schlemm wird zur Entlastung der Polgestufen in großen zylindri¬ 
schen Behältern (BD) durch Sohwerkrafteimrirkung auf einen höheren 
Peststoffgehalt eingedickt# Der eingedickte Schlamm wird ansghlie- 
Send in große geschlossene Paulbehälter (PB) gepumpt# Dort verläuft 
bei Temperaturen um 33 C unter Luftabschluß eine Zersetzung der 
organischen Schlamminhaltsstoffe duroh amerobe Bakterien# Die 
Vezwellzeit beträgt etwa 20 Tage# Xm Ergebnis der Insfaulung ent¬ 
steht Biogas und Paulsohlasm (PS)# Das Biogas (2/3 CH#, V3 CO? 
und andere Beimengungen) wird zur Prozeßwärmeerzeugung verwendet# 
Der Paul sohl amm wird getrocknet und anschließend beseitigt# 


Der Betrieb eines großen Kläiwerks erfordert einen erheblichen 
technologischen Aufwand# Heben den der eigentlichen Abwasser- und 
Sohlammbehandlung dienenden Prozeßabschnitten müssen Qasanlagen 
und eine Wttrmesentrale (VZ) erriohtet worden, ln denen die im 
Prozeß als filegas enfallende Energie gespeichert und verwertet 
wird# Vor der Verwertung wird dem Paulgas ln einer Gasreinijr ung 
(OB) der sohädliohe HgS-Anteil entzogen# 

Zu den wichtigsten Hilfsprozessen in einem großen Klärwerk gehört 
die Bereitstellung der Hilfsluft in der Gebläsestation (GBL;# Bel 
maximalem Abwasserzulauf entsteht in der hier beschriebenen Anlage 
ein Luft bedarf von mehr als 200 #000 m-^/h i# N# Die Druoklufteraeu^ 
gung kann bis zu 80 % der im laufenden Klärwerksbetrieb entstehen¬ 
den fiaergiekoston erfordern# ' 


3.3. Int#gr»tlon der Aatomatiaierwma-t#chnlk 

Die Antomatlslerungsteohnik als selbständige und notwendige tech¬ 
nische Disziplin findet erst seit Anfang der 70er Jahre Eingang 
in die Abw&ssertechnik# AntonetisiGrungeaulgaben - im wesentlich« 
die Steuerung von Antrieben - wurden bis 'dahin duroh die Elektro¬ 
technik wahr genommen# Erst die wachsende Bedeutung des Rohstoff*? 
Wasser, die Ausweitung der Abwasserrelnigungakapazitäten und neue 
Konzepte und Technologien für die Abwasserreinigung führten zu 
einem grundlegenden Auffassungawandel# Ausschlaggebend waren vor 
allem Entwicklungen wie wachsende Anlagengrößen, Komplexität der 
Verfahrensabläufe, aber auoh zunehmend gestiegene Anforderungen 
an eine verbesserte und effektivere BetricbsfUhzung# Die stmeh» 
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sende Integration der Antomatisierungstechnik in den Gesamtprozeß 
der Abwasserreinigung erhält dadurch eine immer größere Bedeutung« 
Bei einer Neuinvestition bietet sich zudem die Chance» die Automa- 
tisierungstechnik von Anfang an so in die Anlagengestaltung einzu¬ 
beziehen, daß ein optimaler volkswirtschaftlicher Nutzen für das 
Gesamtsystem entstehen kann» Sin anschauliches Beispiel für den 
bei der Automatisierung zu lösenden Umfang an Sinz e lauf gaben ver¬ 
mittelt Bild 4« Bas qualitative Verfahrensfließbild zeigt in ver¬ 
einfachter Darstellung die zehn wichtigsten verfahrenstechnisch 
zu verarbeitenden Haupt Stoff ströme und etwa vierzig ausgewählte 
technologische Grundoperationen» Für die Automatisierungsanlage 
ergibt sich daraus der ln Bild 5 angegebene Informationsverarbei¬ 
tungsumfang« 



2tAi QhnraktTietlache Syateaelgenachaften 

Komunale Abwasserreinigungsanlagen weisen als Automatisierungs¬ 
objekte eine Reihe charakteristischer Eigenschaften auf, die das 
jeweilige Lösungskonzept maßgeblich beeinflussen 

- Insellage 

Die Anlagen haben in der Regel kein "technisches” Umfeld 

- lange Reisezeiten 

Abwasserreinigungsanlagen werden für Reisezeiten von 33 Jahren 
und länger geplant 
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- längerfristiger Investitionsdurchlauf 

Vorbereitung und Ablauf der Reattsierung dauern oft mehrere 
Jahre, da die Anlagen in der Regel dem wachsenden Abwasseranfall 
angepaßt in mehreren Ausbaustufen errichtet werden 

- große räumliche Ausdehnung 

- kontinuierlicher 24-Stunden-Betrieb und hohe Zuverlässigkeits- 
forderungen 

Kommunale Klärwerke haben gewöhnlich keine Zwischenspeicher» 

Das zulaufende Abwasser muß kontinuierlich abgenommen und ver¬ 
arbeitet werden« Sin Anlagenausfall kann im Umweltbereich 
schwerwiegende ökologische Schäden verursachen« 

- führungstromgeprägter Pros» 9 ßverlauf 

Der Proseßverlanf einer kommunalen Abwasserreinigungsanlage 
wird durch einen ausgeprägten den Lebensrhythmus der Bevölkerung 
widerspiegelnden Führungsstrom bestimmt (Atarassergangllnle)« Sie 
weist extreme.Unterschiede sowohl im Zulaufstram wie in der 
33Bc-Fracht 1 ' auf« die seit zyklischen (tageszeitlichen, wochen¬ 
tags-. monatlichen und jahreszeitlichen) Inderungen unterliegt« 
Bild 6 zeigt am Beispiel eines großen kommunalen Klärwerks den 
typischen Verlauf der Abwasserganglinie während eines Wochen¬ 
tags« 



Bild 62 Abwasserganglinie einer großen kommunalen Kläranlage 

BSBct Summenparameter zur Kennzeichnung des Anteils an organl- 
7 scher Abwasserbelastung, der durch biologische Prozesse 
abbaubar ist« Kenngröße für den dafür erforderlichen 
Sauerst offbedarf• 
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• Dominanz binärer Steuerungst echniic 

Bei der Prozeßsteuerung von Abwasserreinigungsanlagen dominieren 
die Aufgaben im Bereich der binären Antriebs Steuerungen« Sie 
werden gegenwärtig noch überwiegend durch verblndungsprogrammiezt» 
bare Stemerungssysteme realisiert« 

- Probleme bei der Informationserfassung von Produkteigenschaften 
Abwasser ist ein sehr inhomogenes Produkt. Seine Qualität ist 
auch heute trotz zahlreicher inzwischen entwickelter Methoden 
der Meßwerterfassung nooh immer schwer erfaßbar« Besonders 
problematisch lat die Messung der Abwass er belast ung und vieler 
Schl ammpar amet er • 

- ModellbereitStellung 

Die wissenschaftliche Durchdringung des auf mikrobiellen Abläu¬ 
fen beruhenden Prozeßverlaufs kann heute noch nicht immer be¬ 
friedigen. 

- Prozeßdynamik 

Mit Ausnahme der in den Mebeneinrichtungen abl auf enden Vorgänge 
(Verdichter, Wärmezentrale) sind die eigentlichen Prozesse der 
Abwasser- und Schlammbehandlung zeitunkritisch. Die Zeitkonstan¬ 
ten liegen im Sekunden- bis Minutenbereich« 

- Energiebedarf 

Der spezifische Energiebedarf für die Abwasserreinigung in einer 
großen Anlage erreicht heute Werte um 0,5 kwh/m-* Abwasser. 

Einige hochentwickelte Industrieländer wenden bereits 1 % 0 oder 
mehr ihres Gesamtenergieaufkommens für die Aisras serreinigung 
auf. 

- Rohst off aufwand für die Phosphat elimination 

Der Fällmittel bedarf'Jjat einen erheblichen Einfluß auf die Be¬ 
triebskosten einer Anlage. 

3.5. Ableiten von Automatisierungszielen 

Die Antomatisierungszielstellungen lassen sich 

- aus den volkswirtschaftlich gestellten Globalzielen wie Verrin¬ 
gerung des Material-, Energie- und Rohstoffverbrauchs, Reduzie¬ 
rung des Bauaufwands 

- aus den charakteristischen Eigenschaften und den Verfahrenszie¬ 
len der Anlage ableiten. 

Tafel 3 gibt die abgeleiteten Zielvergaben und den zu erwartenden 
Eutzen bei der Anwendung eines PLS an. 

3.6. Vergleichender Oberblick zum Auto m^ti 

Abwasserreinigungsanlagen sind aufgrund ihrer extrem langen 
Reisezeiten heute noch überwiegend mit konventionellen Systemen 
automatisiert« Das Automatisierungsniveau älterer Anlagen ist 
gering. Erst die bereits genannten neueren Entwicklungen haben 
seit etwa 10 Jahren zu einer Umorientierung geführt. So wurden 
bereits in den 70er Jahren eine Reihe von Prozeßrechnern (PR) 
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auf Kläranlagen installiert, die vorwiegend für die Verbesserung 
der InformationaStruktur genutzt wurden* PH zur Steuerung der 
Anlagen sind seltene Ausnahmen. Mit dem Aufkommen von PLS stieg 
die Zahl der Einsatzfälle sprunghaft an /27/ bis /3Q/. Per fortge¬ 
schrittene Automatisierungsstandard in hochentwickelten Industrie» 
ländern wird deshalb bei Heuanlagen und Rekonstruktionen gegenwär¬ 
tig ausschließlich durch PLS repräsentiert. 

Zielvorgabe Lösung durch üfutzensnaohmels 


quanti- quali- 

■t&UY_MtJüL. 


Energieverbrauch senken 

Fällmitteleinsatz verrin¬ 
gern 

belastungsange¬ 
paßte Prozeßführung 

X 


Schlammbelastung vergleich- 
mäßigen 

Prozeßsteuerung der 

Rücklaufschlamm- 

führung 


X 

Ablaufgüte verbessern und 
stabilisieren 

höheres Automati- 
sieruaggni veau 


X 

Bauaufwand senken 

PLS -Komponent en 
(BSE, Bildschirm¬ 
warte) 

X 


Yerkabelungsaufwand redu¬ 
zieren 

lokale Dezentrali¬ 
sierung, System- 

X 


Aufwand an MSH-Schrankein¬ 
heiten verringern 

bus 



- Aufwand an Einzelgeräten 
im Wartenbereich verrin¬ 
gern 

P LS -Komp onent en 
(BSE, Bildschixm- 
warte) 

X 


Bedien- und Instandhaltungs- 
aufwand verringern 




- Prozeßtransparenz verbes¬ 
sern 

- hohen Komfort bei der 
Prozeßbeobachtung und 
.-bedienung gewährleisten 

Flexibilität ermöglichen 

PLS -Komponent en 

- Bildschirmtechnik 

- Kennwert berech- 

ming 

- Protokollierung 

- Bilanzierung 


X 

Betriebssicherheit erhöhen 

PLS -Komponenten 


X 

Leistungsreserven aus¬ 
schöpfen, Wirkungsgrade 
verbessern 




Investitionsbedarf senken 

optimale System- 
auslastung der 
Funktionseinheiten 

X 


Soziale Effektivität ver¬ 
bessern 

Arbeitskultur erhöhen 

höheres mit dom 

PLS verbundenes Qua¬ 
lifikationsniveau 


X 
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Zielvorgab© 


Lösung durch 


Nutzensnachweis 
quanti- quali¬ 
tativ tativ 


Technisches Gesamtniveau PLS-Komponenten 

der Anlage als Funktion x 

des Automatisierungsniveaus 

erhöhen 


Tafel 3: Automatisierungsziele für die Konzeption einer modernen 
Atwrasserreinigungsanlage 


4* Projektierung eines audat ec-Großverbundsystems für eine 
iffnmin«!« AbwaaaerrelnigungflAiii _ 

4*1* Orff JMviflftt ion des Projektierungsablaufs 

Die Integration einer audatec-GVA in eine große verfahrenstechni¬ 
sche Gesamtanlage verlangt ein flexibles methodisches Konzept und 
die kooperative Zusammenarbeit mit dem Auftraggeber und weiteren 
SAH* Daraus erwächst die Notwendigkeit, die Vorgabe der techni¬ 
schen Lösungen, die Koordinierung aller Arbeitssohritte und die 
Abstimmung zum Auftraggeber einem verantwortlichen Leitprojektantm 
zu übertragen* 

Methodische Grundsätze der Projektierung von audatec-Anlagen und 
Hinweise zur erforderlichen Auftragsdokumentation enthält /15/* 

Für den hier behandelten Anwendungsfall war weiterhin zu berück¬ 
sichtigen: 

- Der Systementwurf einer GVA wird gegenüber herkömmlichen Syste¬ 

men wesentlich stärker durch die Eigenschaften und Bedürfnisse, 
vor allem aber die Komplexität der verfahrenstechnischen Anlage 
geprägt, verlangt also gründliche Kenntnisse über den Prozeß und 
dessen - 

- Das im volkswirtschaftlichen Interesse gebotene Ausschöpfen des 
audatec-Systempotentials (vergl* Abschnitt 2.3«) setzt die Zu¬ 
sammenarbeit zwischen dem Leitprojektanten, dem AG und den 
übrigen am Vorhaben beteiligten Partnern bereits in der frühe¬ 
sten Planungsphase voraus* 

- Die Projektabwicklung von audatee-Systeaen enthält im Vergleich 
zu konventionellen Systemen eine größere Zahl von Einzelschrit¬ 
ten* Bei GVA ist die Bearbeitung in sequentieller Folge aufgrund 
der Tezminvorgaben gewöhnlich nicht realisierbar* 

- Ein in großen Systemen häufig erforderlicher schrittweiser Anla¬ 
genausbau erfordert das konzeptionelle Vorausdenken des späteren 
audatec-GesamtSystems bereits in der ersten Ausbaustufe, 

Die Projektierung wurde deshalb nach folgendem Grob-Ablauf organi^ 
siert (Tafel 4, Bild 7) 







Bild 7 a* TOTO - Auftrageatnrioklung von audatec-GVA (Organisator 
riecher Durchlauf) 



Bild 7 b* seitlicher Durchlauf (Projektphasen nach Tafel 4) 


Arbeite- Arbelteechritt 

ämi ___ 

1 Auftragebilaazleruag« -Vereinbarung 

2 Kontaktaufnähme des AG mit dom Leitprojektanten« 

Beratungen und Vereinbarungen zus Grobkonzeption« 
Leietungeabgrenzungen, Inhalt der Auf trag edokumen- 
tatlon 

3 Aufgabenetellung zur Automatieierungekonzeption 

4 Automatieierungskonzeption 

v 5 Höehatpreiaangebot 

4 Grundsätzentaoheidung 
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Arbeite- Arbeitsschritt 
Phase _ 


7 Projektierungsauftrag, AST für die AusfÜhrungeprojek- 
tierung 

8 AST-Prüfung, -Ergänzung, -Korrekturen 

9 Projektierung konventioneller Teil prozeönahe Ebene 

10 Projoktierung audatec-ergänzende konvont» Systeme 

11 audatec-AusrüstungsdokumentatIon (Projekt Teil I) 

12 audatec-Strukturierdokumentation (Projekt Teil II) 

13 audatec-Sondersoftware 

(Sondermodule, Programme für Koordinierungsebenen) 

14 Strukturieren (Datenträgererzeugung am Strukturier¬ 
rechner) 

13 Punktionstest am Testrechner 

16 Konstruktion» Technologie» Beschaffung, stationäre 
Fertigung, Hardwareprllfung 

17 Komplextest 

18 Auslieferung auf die Baustelle 


Tafel 4s TeVo-Auftragsabwicklung von audatec-GVA 

Die Darstellungen lassen die wesentlichen Unterschiede zum Projek¬ 
tierungsablauf konventioneller Systeme erkennen* 

- Die Projektierungsleistung beginnt bereits mit Aufnahme der Ver¬ 
tragsverhandlungen und begleitet den Erzeugniadurchlauf bis zur 
Auslieferung* 

- Die komplexe Integration des MR-AS in das technologische System 
ist mit einem erhöhten Durchlauf von Iteratiansschleifen AST - 
Projekt verbunden* 

- Der zeitliche Ablauf (Endtermine) verlangt die parallele Bear¬ 
beitung der Projektschritte 9t 10, 11 und 13« 

4*2« Die Autonatisierungskonzeption /15/ 

4*2*1* Methodik, Zielstellungen 

Jeder Entwurf einer audatec-GVA beginnt mit dem Entwerfen der 
Automatisierungskonzeption* Ihr wichtigstes Ergebnis ist die zwi¬ 
schen Hersteller und Auftraggeber erzielte Vereinbarung über die 
Grobstruktur und den Umfang des Automat!sierungsSysteme, Wichtige 
Teilziele sind daneben 

- Organisation der automatisierungsgerechten Anlegengestaltung 

- Bindung wichtiger Kooperationspartner, z* B* für wissenschaft- 
lich-technlsohe Leistungen, Softwareleistungen 

- Lelstungsab*renzungen zu mitbeteiligten Investitionspartnern 
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- Festlegungen zun Ablauf von Investitionsetappen bei schritt¬ 
weisem Anlagenausbau 

- Voraussetzungen für spätere Systemerweiterungen (Umfang, Erwei- 
t erungsphasen ) 

- Aussagen zum ökonomischen Ergebnis der Automatisierung 

- Konzepte zur Integration des Betreibers (Vorbereitung, Qualifi¬ 
zierung, Mitwirkung) in die Einsatzvorbereitung und Realisierung 
des Vorhabens 

- vorläufige Bauengaben 

- Höchstpreis der Anlage 

Die Automatisierungskonzeption wird nach ihrer Bestätigung durch 
die GS Bestandteil der AST für die Ausführungsprojektierung« Mit 
den vereinbarten Grundsätzen der technisch-ökonomischen Lösung ist 
der Maßstab für die Effektivität des Automatisierungsvorhabens 
festgelegt« in der anschließenden Ausftihrungsprojektieruag, die 
nach Bild 7 in vier parallel ablaufenden Arbeite schritten beginnt, 
sind Konzeptänderungen nur noch schwer durchsetzbar» Bel der In¬ 
strumentierung in diesen Arbeitsphasen entsteht kein zusätzlicher 
Nutzen im Sinne einer erhöhten Anlageneffektivität« 

4« 2.2« Dimensionierungsprobleme in der Automatislerungs- 
_ konzeption 

Das Hauptanliegen der Automatisierungskonzeption läßt sich auf ein 
in drei Ebenen angelagertes Stufenprogramm der Systemdimenslonie- 
rung zurückführen« Den methodischen Ablauf am Beispiel der behan¬ 
delten Abwasserreinigungsanlage zeigt Tafel 5 /16/, /17/* 

4.2.2.1. Grobdiaenalo nleracg den AnlwgenVonfKoaxatora (Bb«a«_Li 

Nach der Vorgabe der Globalzielstellungen, die sich aus der Analy¬ 
se und den Zielstellungen des Vorhabens (Absohn» 3) ableiten, kann 
als erster Schritt ein Vergleich der Anwenderforderungen mit dem 
Funktionspotential einer Großverbundanlage durchgeführt werden» 

Als Entwurfshilfe soll eia Belastungsdiagramm nach /16/ dienen 
(Bild 8). Die eingezeichnete Belastungsgraflk ist ein Demonstra¬ 
tionsbeispiel • Als Entwurfsbasis sei eine audateo-GVA definiert, 
die aus einem Subsystem mit 1000 KOMS ohne Koppelrechner zu wei¬ 
teren Subsystemen besteht» An den Schnittstellen zwischen Koordi¬ 
naten und Peripherie sind Orientierungswerte für Belastungsgrenzen 
der wichtigsten Systemgrößen angegeben» 

Bei der Grobdimensionierung muß beachtet werden: 

- Die Dimensionierungsaufgabe betrifft ein komplexes Mehrgrößen¬ 
system (Die Änderung der Systemgrößen BSE oder MASTER verändern 
z» B« das Zeitregime») 

- Bei Annäherung an Belastungsgrenzen ist eine detailliertere Ana¬ 
lyse notwendig» 

Als wichtigste Eingangsgröße wurde in der AST die Gesamtanzahl der 
anzulegenden Prozeßein- und -ausgangsSignale vorgegeben (Bild 5 ). 
Das Verhältnis zwischen Kanalzahl (ca» 3600), USR-Stellen (ca» 
1300) und KOMS (ca« 1000) beträgt in der betrachteten Anlage etwa 
1 : 0,3 J 0,25» Die Verwendung einer GVA-Variante war damit erfor- 


30 




DDtBH- DUOEH- UNGANGS- OBIKNTXERUBGS» ERGEBNIS 

SIONIERUNGS- SIOHIERUHGS- GRÖSSEN /15/ KENBGRÖSSEN PÜB 

EBENE AUFGABE BSLAS TUNQ SGBEB ZEN 
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KOPPEL- • Anzahl BSE • Anzahl KG • Anzahl Koppel- 

GEPÄSSE . Funktionaetruktur (1,5 2)x BSE gefäBe ln Basis 

(KG) • Redundanzkonzept Stationen 
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Anzahl Fahrsfände 



di Id 6 Qudofcc- Belostungsdiagromm eines GVA-Subsystems mit WOG KOMS 


derlich. Der Funktionsumfang läßt sich durch ein Subsystem mit 
etwa 1000 KOMS lösen» Interessant ist» daß die KOMS-Anzahl in der 
AST zunächst erheblich geringer veranschlagt war« Im Verlauf der 
Projektierungsarbeiten erhöhte sie sich durch Änderungen am Auto¬ 
matisierungsobjekt bis in die Nähe der Systemauslastung« Zur 
technologischen Anlage gehört ein Anlagenabschnitt zur Aufberei¬ 
tung von Chemikalien» der sich etwa 2000 m außerhalb des Anlagen¬ 
feldes befindet« Um das Risiko einer BUS-Überlänge zu vermeiden» 
wurde für diese externe Station ein konventionelles Steuerungs- 
System ursalog 4000 geplant und ein Sammelkabel zur Informations¬ 
übergabe an das audatec-System herangeführt (vergl« Bild 10)« 
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4.2»2.2. Grobdimensionienmg nrozeßnahe Ebene (Ebene 2 ) 

Die Dimension! erungsaufgaben der Ebene 2 bestehen im Entwurf des 
topologischen Anlagenkonzeptes und des Anlageniconfigurators. Sie 
entstehen durch Grobdimensionlerung der Basiseinheiten, Basissta¬ 
tionen, des Bussystems, der Trassierung und des Redundanzsystems. 
Bild 10 zeigt den Topologieentwurf im betrachteten System. Ent¬ 
wurf sgrundlage sind die Angaben der Aufgabenstellung nach /15/• 

Lokale Dezentralisierung 

Zielstellung ist die Standortfestlegung von Basisstationen in 
Anlagen mit räumlicher Verteilung von Aggregaten oder Prozeßab¬ 
schnitten zur Verkabelungsoptimierung. Im vorliegenden Pall be¬ 
trägt die Ausdehnung des Anlagenfeldes etwa 36 ha. In Anlagen mit 
wesentlichem oder dominantem Anteil industrieller Antriebssteue¬ 
rungen, wie im betrachteten Einsatzfall, ist das Einbeziehen der 
Standortverteilung von Eie der spannungs schaJ tan lagen (NSA) in den 
Systementwurf erforderlich. Aufbereitete Ingenieurverfahren zur 
VerkabelungsOptimierung sind gegenwärtig noch nicht praxiswirksam 
/22/. Bild 9 zeigt ein anwendbares heuristisches Verfahren. 



Bild 9* Grobmodell zur heuristischen Standortbestinmung von NSA 
ftir AntriebsSteuerungen mit audatec-GVA nach /22/. 
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Pimktin nelle Dezentralisierung 


Die Zuordnung der Verarbeitungsaufgaben auf die Basiseinheiten 
setzt zunächst die ProzeBzerlegung in Abschnitte und technologi¬ 
sche Einrichtungen voraus. Verfahrenstechnische Anlagen ohne Be¬ 
triebsunterbrechung sind bis zu einem Umfang redundant ausgelegt, 
der den Anlagenbetrieb auch bei Ausfall einzelner Teilsysteme ge¬ 
währleistet. Die verfahrenstechnische Reserve darf durch den Aus¬ 
fall funktionsintegrierter Automatisierung nicht gefährdet werden. 
Eine der wichtigsten Grundregeln der Funktionszuordnung ist des¬ 
halb die Eingliederung der Systemkomponenten des Automatisierungs¬ 
systems in die Zuverlässigkeitsstruktur des Verfahrens. Sie hat 
das Ziel, das Verfahrensrisiko beim Ausfall einzelner Systemkom¬ 
ponenten zu mindern. Die anstehende Problematik sei am vereinfach¬ 
ten Entwurf einer Zuverlässigkeitslogikstruktur verdeutlicht 
(Bild 11). 



Bild 11i Zuvarlässigkeitslogikstruktur am Beispiel Druekluft- 
erzeugaäk fär die Belobungsanl ege 

Für die Luftversorgung der Anlage sind vier parallel auf eine Sam¬ 
melschiene einspeisend# Se^i^eeverbundeinhelten (TB) installiert. 
Jede VE besteht aus Anlass er (ABI), Untersynohrone Stromrichter- 
kaskade (USK), Bebenei w* Zungen (HB) (Öl- und HBhlwassersystem), 
Getriebe (GE) und Geblär GH L;. 

Die Versorgungssloherh&A t des verfahrenstechnischen Systems darf 
durch die funktionsintegrierte Antomatislerusgstechnik (Betrach¬ 
tungseinheit BSE) nicht beeinträchtigt werden. Bild 11 zeigt, daf 
die Zuverlässigkeitslogikstruktur der Laftversorgung dea Verfah¬ 
rens ein Parallelsystem ist. Bs bleibt solange funktionstüchtig, 
wie mindestens zwei VE-Eompcnenten funktionieren. 
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Jede Lösung, mehrere VE mit einer gemeinsamen BSE zu automatisie¬ 
ren, setzt die Zuverlässigkeit der Luftversorgung herab, da aus 
der Parallel- eine Serienstruktur entstände und das System sofort 
ausfällt, wenn eine Komponente (z• £• die BSE) funktionsuntüchtig 
wird. Deshalb wird jede VE durch eine zugeordnete BSE automati¬ 
siert. 

Weitere Gesichtspunkte sind: 

- Punktionsverknüpfungen gemeinsamer Einrichtungen in einer BSE 
abarbeiten 

- Venaeiden von Querverbindungen 

Die Einzel-BSE kann im Rahmen ihrer Kapazität mit weiteren Funk¬ 
tionen belegt werden. Bild 12 zeigt eine Prinzipdarstellung des 
im Ergebnis der Dimensionierung entstehenden Anlagenkonflgurators. 


.Redundanzkonzept 

Fragen der Zuverlässigkeit, Verfügbarkeit und der Anlagensicherung 
treten bei der Anwendung von ProzeßleitSystemen mit größerem Ge¬ 
wicht als Gegenstand konzeptioneller Überlegungen auf als dies bei 
den bisher üblichen konventionellen Systemen der Fall war* 

Es gibt dafür im wesentlichen folgende Gründe: 

* die gerätetechnischen Mittel der Prozeßleittechnik (Bauelemente 
und Baugruppen) sowie die Softwarelösungen sind vielen Anwendern 
hinsichtlich ihrer Zuverlässigkeitseigenschaften unter den Be¬ 
dingungen des industriellen Einsatzes noch zu wenig bekannt und 
vertraut 

- Zuverlässigkeitskenngrößen von PLS liegen gegenwärtig noch nioht 
ausreichend gesichert vor. 

- Bei PLS muß aufgrund ihrer arttypischen Wirkprinzipien: 

• schrittweise Abarbeitung der logischen und arithmetischen 
Rechenoperationen in Mehrkanal-Bas iseinheiten, 

• bitserielle Datenübertragung nach dem BUS-Prinzip 

• multivalent genutzte mehrkanalige Bedien- und Anzeigeeinrich¬ 
tungen mit sequentieller Informationsdarbietung 

bei Komponenten- oder Systemausfällen mit anderen Konsequenzen 
hinsichtlich der Anlegenverfügbarkeit und Anlagensicherheit ge¬ 
rechnet werden* 

Der zunehmende Einsatz mikroelektronischer Automatisierungmittel 
und die mit ihnen gewonnenen Erfahrungen haben dazu geführt, daß 
diesen Einrichtungen ein höheres Mlveau an Betriebszuverlässigkeit 
zugesprochen wird, als dies für die meisten konventionellen Auto- 
matisierungsgeräte gilt* 

Dennoch überläßt man derzeitig die in den jeweiligen technologi¬ 
schen Anlagen anstehenden Automatisierungsaufgaben dann einer 
einzelnen BSE nicht edlein, wenn es sich um die Lösung höherer 
Anforderungen an die Funktionssicherheit handelt* 

Hierzu gehören alle Prozeßsicherungsaufgaben.In solchen Fällen 
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Bild 12 audotce Anlogen konfigurator 
( PrJmipda/jfe/ung) 






















werden die gestellten Aufgaben von Automatisierungseinrichtungen 
gelöst, die entweder auf speziell entworfenen Redundanzkonzepten 
beruhen z. B. Einsatz von BSE-R oder von unabhängigen, meist ver¬ 
drahtungsprogrammierten Steuereinrichtungen übernommen werden. 
Dieser Grundsatz gilt auch für das audatec-System. Die Entschei¬ 
dung über die anzuwendende Lösung wird auf der Basis der in der 
Aufgabenstellung vorgegebenen Anforderungen durch Abstimmung zwi¬ 
schen Auftraggeber, Betreiber und Hersteller der Automatisierungs¬ 
anlage im Rahmen der Automatisierungskonzeption getroffen. 

Die Beurteilung von Zuverlässigkeitsproblemen umfaßt ein Gebiet 
weitreichender Komplexität. Zu den Zuverlässigkeitskriterien ge¬ 
hören! 

- die Gerätetechnik einschließlich der Prozeßkabel und Verbindun##- 
elemente 

- die SteuerungsStrukturen und das vorgesehene Redundanzkonzept 

- die Einsatz- und Betriebsbedingungen 

- die BetriebsOrganisation beim Betreiber (Kontrolle, Instandhal¬ 
tung, Ersatzteilbestellung) 

- das Bedien- und Instandhaltungspersonal. 

Für den Entwurf der Automatisierungskonzeption ergibt sich daraus 
die Konsequenz, Probleme der Anlagenzuverlässigkeit, -Verfügbar¬ 
keit und -Sicherung als unverzichtbaren Bestandteil des Entwurfs- 
konzeptes zu berücksichtigen. Dem Entwurf muß grundsätzlich eine 
Analyse der Zuverlässigkeitsstruktur der technologischen Anlage 
vorausgehen, aus der sich die kausalen Anforderungen an die Zuver- 
lässigkeitsstruktur des AutomatisierungsSystems ableiten. Sie sind 
Bestandteil der AST. An dieser Stelle kann wegen der Komplexität 
der dabei zu lösenden Aufgaben lediglich auf die einschlägige 
Literatur verwiesen werden, z. B. /24/, /25/. 

Die bisher beim Entwurf von PDS gewonnenen Erfahrungen lassen er¬ 
kennen, daß die ökonomischen Auswirkungen nicht ausreichend be¬ 
gründeter Redundanzforderungen erheblich sind. Das im Bild 11 an¬ 
gedeutete ParallelSystem RED kann Kosten erfordern, die denen dfer 
betrachteten BSE nahekommen oder sie sogar übersteigen. Ein we¬ 
sentlicher Grund für den Aufbau von ParallelSystemen liegt in der 
nicht gerechtfertigten Unterschätzung der Zuverlässigkeitseigen¬ 
schaften von PLS-Kornonenten. Im betrachteten Beispiel nach 
Bild 11 wäre deshalb zunächst auszuweisen, welches Kettenglied 
der Logikstruktur über die geringsten Zuverlässigkeitseigenschaf¬ 
ten verfügt und damit zuverlässigkeitserhöhend auszuiegen wäre. 

Leiten sich aus den Zuverlässigkeitsanalysen erhöhte Anforderungen 
an die PunktionsSicherheit des Automatisierungssystems ab (z. B. 
Sicherheits- und Schutzfunktionen, Parametertoieranzen, hohe Ver¬ 
fügbarkeit), so sind Redundanzkonzepte zu entwerfen (in Bild 11 
als RED dargestellt). Entscheidungsaspekte für den Redundanzumfang 
sind u. a.: 

- Richtlinien aus GAB-Anforderungen (Sicherheitsaspekt) 

- Aufwendungen für das Redundanzkonzept im Verhältnis zu wahr¬ 
scheinlichen Folgeschaden bei Systemausfällen (ökonomischer 
Aspekt) 
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- Einbeziehen der Keß- und Stellglieder, Energieversorgung» Um- 
schaltelnrichtungen, ümsetzrelais) ln den Entwurf der Zuverläs¬ 
sigkeit oatnürfcur 

- Einfluß der Reparaturdauer auf die Systeaverfügbarkeit. audatec- 
Konfigurationen bestehen unter dem Aspekt der Zuverlässigkeit 
aus Strukturen mit reparierbaren Betrachtungseinheiten* Daraus 
ergibt sich, daß die Verfügbarkeit einer Funktionseinheit (z. B. 
BSE oder eines Kanals) maßgeblich durch die Reparaturzeit nach 
einem Systemausfall bestimmt wird. Der Betreiber beeinflußt die 
Ansfalldauer durch Qualifikation, Systemkenntnisse zur Fehler¬ 
suche, Wartung, Lagerhaltung entscheidend. 

- örtliche Handeingriffsmöglichkeiten 

Sind die Konzepte zur lokalen und funktionellen Dezentralisierung 
* f zur Redundanz vereinbart, kann der Anlagenkonflgurator mit 
Per Übersicht der funktionellen Systemgestaltung ergänzt werden 
(Funktionsprinzip nach Bild 1 b). Um die Darstellung nicht zu 
überlasten, wurde im vorliegenden Einsatzfall eine separate Über¬ 
sicht gewählt. Bild 13 zeigt das Ergebnis. Es enthält die Punk¬ 
tione- und Raumebenen, in denen die (nach Anzahl noch überschlägig 
dimensionierten) Einrichtungen des Automatisierungssystems instal¬ 
liert werden. 


4.2.2.3* Grobdimensionie 
e ' 


Prozeßleit- und Kommunikations- 


Ais Eingangsgrößen stehen auch hier die pit der AST übergebenen 
Funktionsanforderungen zur Verfügung. 


•11 -*•' 


Falls die AST noch keine Entscheidung über den Bedarf an WR-Aufga- 
ben für übergeordnete Ebenen vorgibt, ist er in dieser Phase abzu¬ 
stimmen. Beim Entwurf des Systomkonzeptes wird zunächst davon aus¬ 
gegangen, alle Funktionen einschließlich der Aufgaben für Bilan¬ 
zierung, Protokollierung und Kennwertberechnung mit der konfektio¬ 
nierten audat ec -Firmware zu lösen. Durch Einbeziehen von Software¬ 
spezialisten (Bild 7, Phase 13 ) kann der Bedarf an Sondersoft¬ 

ware abgeschätzt werden. Erst darüber hinausgehende Funktionsan¬ 
forderungen bedürfen der Erweiterung durch Koordinierungsebenen. 
Dabei ist festzulegen, wie die Leistungsenteile KE - WR, Modell¬ 
bereit Stellung, Programmierung, Hardwarekonfiguration in das 
^stemkonzept einbezogen werden. Die Lösung Im betrachteten Ein¬ 
satzfall wird im Abschn. 5* dargestellt. 


Bedienkonzeption, Hardwarekonfiguration, 

~ J onzept, Kommunikat ionsfunk tione 


IH3-E55Ö 




Der Entwurf der Bedienkonzeption und die dafür erforderlichen 
Hardwarekonfiguration leiten sich kausal aus den für den jeweili¬ 
gen Prozeß und dessen Betriebsführung vorliegenden Bedingungen ab. 
Wegen des multivalenten Anfgabenprofils bei der Prozeßautomatisie¬ 
rung in allen Bereichen der Produktionstechnik verfUgt der Pro¬ 
jektant der Automatisierungsanlage im allgemeinen nur über geringe 
apriori-Kenntnisse in speziellen Anwenderbereichen. Die Vorgabe 
der Bedienkonzeption kann er deshalb gewöhnlich nur beratend 
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System aufbous 



















mitgestalten und dabei vorwiegend seine größeren Kenntnisse bei der 
andatec-Dimensionierung einbringen. Die aus der sequentiellen Ar¬ 
beitsweise bei der Bildschirmkommunikation resultierenden Entwurfs- 
probleme sind in zahlreichen Arbeiten untersucht worden. Stellver¬ 
tretend sei auf /26/ verwiesen. 

Der Bedienkonzeption liegen im wesentlichen folgende Entschei¬ 
dung skriterien zugrunde: 

- Prozeßdekomposition und Zuordnung von Gesamtsystemen oder Teil¬ 
systemen (z. B. Verfahrensabschnitte) auf Fahrstunde und Pulte 

(Ein -Mann-Arbeitsplätze!) 

-Die daraus resultierende Beanspruchung des Bedienpersonals 

(Prozeßkomplexität, -dynamik) erfordert die beanspruchungsgerech¬ 
te Gestaltung. 

- Unmittelbar aus dem Prozeß determinierte Zuverlässigkeitsforde¬ 
rungen bestimmen die Anzahl redundanter Einrichtungen im Warten¬ 
bereich 

- Belastung (Dimensionierung) des Leitsystems und dessen Funktions¬ 
einheiten. Sie können zur Unterlastung (Kostenerhöhung) oder 
Überlastung führen. 

- Reservefestlegungen für einen späteren Systemausbau 

- Anzahl der benötigten Fließbilddarstellungen 

Die Grobdimensionierung der Fahrstände und Funktionseinheiten kann 
nach Tafel 5 und Bild 8 vorgenommen werden. Die Konzeption der 
funktionellen Hierarchie im behandelten Einsatzfall zeigen die 
Bilder 12 und 13* Dabei waren folgende Entscheidungsaspekte rele¬ 
vant* 

- Der Verfahrensablauf eines großen AbwaeserreiiiigungsSystems läßt 
sich in die beiden Teilsysteme (Bild 2) 

• Abwasserbehandlung und Nebeneinrichtungen und 

• Schlammbehandlung und Nebeneinrichtungen 

unterteilen. Da eine Ein -Mann - Be di enung des Gesamtsystems mit 
1000 KQMS in den konzeptionellen Überlegungen selbst unter dem 
Aspekt geringer dynamischer Beanspruchung als schwer beherrsch¬ 
bar erschien, wurden zwei Bildschirmarbeitsplätze konzipiert 
(Bild 14 und 15 ), denen das im Bild 1 c bereits vorgestellte 
Infoxmationsdarstellungsprinzip zugrunde liegt. Für die normale 
Prozeßbeobachtung und -bedienung sind drei zueinander redundante 
Arbeitspulte (AP), ein Pult (FD) zur Fließbilddarstellung und 
ein spezielles Pult für Wartenreohnerfimktionen (WKD) vorgesehen. 


43 









Bild 15 1 Kodelldaratellung Prozeß!eitatand (Fotos Ochlast) 

Der Leitstand lat in fünf Arbeitsbereich® gegliedert 

- Polte A, B, C 
Proaeßftthrung Abwasseratrecke 

- Pulte C, D Schlautbehandlung 

- Pult S Wert ezire ohne raut gaben 

• Gemeineaaer Dokument ations bereich Serlendrueker 

- Arbeitabereioh zur ProseDfÜhrtmg ausgewählter Prozaßabaehnitte 
mit konventionellen Einrichtungen» 

Aufgabent eilung 

- FUr jedes Teilsystem iat ein Bedienplatz vorgesehen» Die Polte B 
und Ö können gemeinsam genutzt werden (Alamd&rStellung, Fließ- 
bilddaratellung)« Die Überschneidung der Bedienbereiche ermög¬ 
licht ln komplizierten Proseßsituationen (z. B. Anfahrprozesse, 
Uasteuerprozesae, BavariesituatIonen) eine weitere Aufgaben¬ 
unterteilung« Die gewählte Bedienkonzeption läßt zugleich offen, 
die gesamte Anlage von einem Bedienplatz aus zu bedienen, wenn 
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die Einsatzerfahrung diese Möglichkeit bestätigt (Reduzierung 
der Nachtbesetzung)* 

- Die zur Weiterentwicklung (Vervollkommnung) bzw. Anpassung an 
den realen Prozeßverlauf durch Systemkommunikation dienenden 
Eingriffe erfordern detaillierte Kenntnisse sowohl über den Pro¬ 
zeß als auch über das audatec-System. Sie sind deshalb dem quali¬ 
fizierten Bedienpersonal (Systemingenieur, Schicht Ingenieur) 
Vorbehalten« Zu diesen Aufgaben gehören u« a«: 

• Neuordnung von Übersichts- und Gruppendarstellungen 

« Änderung von Heßstellenbezeichnungen aus dem Wörterbuchvorrat 

• Änderung von KOM-Block-Daten „ 

• Änderung von Algorithmen bei der Meßwert Verarbeitung 

« Änderung von Steuerungsstrukturen bei binären Antriebs Steue¬ 
rungen 

• Korrektur der Steuerungsalgorithmen des Wartenrechners 

• Definition neuer KOMS aus vorhandenen Daten der Meßwerterfas- 
sung 

• Änderung bei der Zusammenstellung von Meßgrößen auf Protokol¬ 
len. 

Durch Freigabe über Schlüsseltest er können diese Aufgaben an den 

einzelnen Pulten ausgeführt werden« 

Wegen des fortgeschrittenen Bauablaufs mußte die Auslegung des 
Prozeßleit Stands im vorliegenden Einsatzfall bereits in der Auto¬ 
matisierungskonzeption detailliert vorgenomaen werden« Als vor¬ 
teilhaft hat eich dabei erwiesen, den späteren Betreiber in alle 
wichtigen Entscheidungen einzubeziehen« 

4.2.3* f eohnlach-organisatorische und ökonomische Probleme 
_(Bbopo 4) _ 

Investitionsabläufe im In- und Ausland sind in der Regel eng ter¬ 
miniert. Die Realisierung des bautechnlsehen Anlagenteils beginnt 
sehr häufig bereits vor Aufnahme der Ausftthrungsprojektierung 
anderer HAN. In der Antomatlsierungskonzeption müssen deshalb 
bereits auf der Basis der Grob-Dimensionierungsergebnisrse weitere 
für den Investitionsablauf wichtige Informationen abgeleitet 
werden /15/f 

- Abstimmungen zu Leistungsabgrenzungen, Versorgungsenergie, EMV- 
Maßnahmen, GAB-Konzeption, Reservebedarf 

- Serviceleistungen des VEB GEW Teltow (Schulung, Qualifizierung) 

- ÄLhbeziehen des Betreibers in die weitere Investitionsabwicklung 
(Qualifikationsanforderungen, Mitarbeit an der Systemgestaltung) 

- Bauangaben 

- Höchstpreisangebot 

Eine weiter# Untersetzung der erforderlichen Aussagen enthält der 
Abschnitt 4*3* 
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4« 3« Das AusfÜhrungspro.iekt 
4.3.1. Koo^iini«.^„■'„«attfgabwx 

Wie im Bild 7 b dargesteUt» muß die Bearbeitung der Hardware pro- 
jekte(Phase 9 • 10 , 11 in Bild 7) in Interesse des Teiminab- 

lauf s der nachfolgenden Be schaff ungs- und Fertigungsprozesse paral¬ 
lel beginnen» Das hier behandelte Automatisierungssystem war den 
AG in etwa 30 selbständige Teilsysteme untergliedert worden« Ent- 
soheidungsgründe für die Dekomposition waren: 

- strukturelle Zuordnung auf Prozeßabschnitte 

- Anpassung an die schrittweise Inbe criebnahne 

- Kusamenfassen des audatec-ßysxeme in einem selbständigen 
Auftrag 

Die zweckmäßige Teilung schafft gute Voraussetzungen für die in 
Großsystemen auch notwendige Abwicklung kommerzieller Verrech¬ 
nungsetappen« 

Der auf einen zeitlich begrenzten Abschnitt konzentrierte Arbeits¬ 
aufwand kann in der Hegel von einer einzelnen Projektierungsgruppe 
nicht bewältigt werden« Die Projektierungsaufgaben wurden deshalb 
auf mehrere Bearbeiterkollektive übertragen« Die Arbeitsteilung 
kann» wie die Erfahrung zeigt» auch Uber Betriebsgrenzen hinaus 
organisiert werden« Sine unerläßliche Voraussetzung ist die Aufga¬ 
benkoordinierung • Wesentliche Koordinierungsaspekte sind: 

- Grundsatzfestlegungen zun Hardwaree in s ax 3 

- Signal anpassung 

- Problemlösungen für die Escp^osicnsschutztechnik 

- Schnittstellenfestlegungun 

- Signalrerzweigungen 

- Verkabelungsstrategie 

- Grundsatz!estlegungen zur einheitlichen Gestaltung dar Auftrags¬ 
dokumentation 

- Abstimmungen zum notwendigen TTrnfang der BfV-Maßziahman 

- Ausführung der GAB-4Jaci&rciae 

Sin anderes wichtiges Koordinierungsziel besteht darin» die von 
unterschiedlichen Bearbeitern und Kollektiven vorgelegten Lösungen 
nahtlos zu einer funktionsgerechten und überschaubaren Geeamtlbsung 
zussn m zuführen« 


4.3.1.i. CrrflfV ><: « <> **tl«CTi>g«B nm 

Die Fragestellung betrifft vorwiegend andatec-ergänzende Systeme 
für die Infoxmationsverarbeitung und Einrichtung» lmSartenbereich» 
deren Substitution durch audatec-Hardware nicht möglich odar nicht 
empfehlenswert ist« Hs Gründe für den Einsatz konventioneller 
Teillösungen kommen z« B« in Betracht: 

- externe» außerhalb der BUS-Reichweite liegende Systeme 
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- untergeordnete Aufgaben (bei SysteaUberlastung) 

- Automatisierung technologischer Abschnitte, in denen die Sicher¬ 
heit sAnforderungen die örtliche Überwachung und Prozeßführung 
manuell verschreiben (z. B. Auflagen Staatlicher Ubeiwachungs- 
stellen 

- Bedundanzsysteme 

- Gefäßtechnik in Basisstationen und im Wartenbereich der Leit¬ 
stände 

Die ergänzenden Systeme sollteni 

- dem Niveau eines PLS entsprechen 

- die Lager- und Instandhaltung beim Betreiber erleichtern* 

Im behandelten Beispiel wurde als Binärsteuerungssystem das 

System urealog 4000 verwendet /18/* Seine Vorteile sindi geringes 

Bauvolumen und Kompatibilität zu Grundbaugruppen der BSE-Ausrü¬ 
stung* 

Im Wartembereloh wurden die aus den o* g* Aufgaben abgeleiteten 

MMK-TunktIonen mit Einrichtungen des uCC-Systems realisiert* 


Sie Schnittstelle zwischen den Information* verarbeit enden Einrich¬ 
tungen des MBS K 1320 in den BSE* und dem Prozeß sind die Ein-/ 
Ausgabebaugruppen der Basis Einheiten /19/* In der Systemkonzeption 
der S-/A-Baugruppen ist die Einbindung eigensicherer Signale nioht 
vorgesehen* Der teplosionsschutz wird deshalb BSE-extern durch 
Potentialtrennung in der prozeßnahen Ebene oder in den Prozeßkop- 
peleinrlohtungen realisiert* Das dafür verfügbare Oerätesortlment 
enthält /20/* Erläuterungen zur Gestaltung von Prozeßkoppelein¬ 
richtungen werden in Absohn* 4*3*3«4* gegeben* 


Ins den nach /13/ zur Auftragedokumentation der AS? gehörenden 
Unterlagen 

- MSR-Stellenlisten 

- Technologische Schemata 

- Punktione Schemata 

- Antriebslisten 

- Schaltpläne 

- Technische Beschreibung u. a* 


muß am Beginn der Parallelarbeit der Projektierungsphasen 9 bis 
11 (Bild 7 a) die Signalanpassung abgestimmt werden* Die mit dem 
andateo-System kompatiblen Signalpegel enthalten die einschlägi¬ 
gen Projektierungevorschrlften des VKB ORW Teltow sowie der KAB 
720/• Tafel 6 gibt eine Grobübersicht* Zu berücksichtigen sind 
dabei alle durch den AG beigestellten Meß- und Stelleinrichtungen 
sowie die mit dem Elektrobetrieb (BEA) aus zu tauschenden Koppel¬ 
signale* 
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Tafel 6 k Sia^eaBlonierung von Signalein- und -ausgingen bei audateo nach /2l/ 



4«3«1«4« Schnittstellenkoordinierung 
Abzustimmen sind dabei 

- die für die Sin- und Ausgangesignale festgelegten Baaiaatationen 

- Auswahl und Belegung von Rangierverteilern 

- Auswahl und Belegung von audat ec-Pulten mit konventioneller 
Technik in Leitständen 

- Versorgungsenergiebereitstellung für die Außenkreise 

- Abstimmung mit dem Elektrobetrieb 

Rangierverteiler 

Die Entscheidung Uber die Verwendung 7 on Rangiervertt.lern muß g 
u. U« bereits in der Automatisierungskonzertion getroffen werden« | 
Prinzipiell gestattet die BSB das ungeordnete inlegen von Signal- 
eingängen« Sine Rangierung ist zwischen Prozeß- und KartenansohluB- 
feld möglich« Das Auf stellen von Rangierverteil em ist jedooh dann 
erforderlich, wenn 

- die Realiaierungsabläufe zwischen EBA und AAB phasenverschoben 
sind 

- eine schrittweise Inbetriebnahme vorgesehen ist 

- hack up-Systeme zu realisieren sind« 

Eine ausführlichere Erläuterung zu diesen Problemen enthält der 
Abschnitt 4«3«3«4« 


Versorgungsenergie für Außenkreise 

Im audateo-System können Geberkreise BSB-intern oder -extern ver¬ 
sorgt werden« Bei der Realisierung von Binärsteuerungsfunktionen 
muß die einzuschlagende Lösung bereits vor Aufnahme der Parallel¬ 
arbeit an den einzelnen Projektteilen bestimmt werden« 


Afegymas bü äm g^UgggasalsaBUaaUB 


Bel der Realisierung von Binär et euerungs auf gaben sind unterschied¬ 
liche arbeitsteilige Lösungen möglich« Im vorliegenden Anwendungs- 
fall wurde in der Automatisierungskonzeption vereinbart] 


Leistungsgegenstand 

Antriebe 

Reparaturschalter 

Steuerung 

Verkabelung 


Lieferumfang 

EBA 

BKA 

AAB 

BBA/AAB 


Eine ausführliche Darstellung der dabei auftretenden Probleme ent¬ 
hält /22/. Die Bilder 16 und 17 zeigen zwei Beispiele von Abgren¬ 
zungsvereinbarungen bei der Steuerung von Bin- und Zweirichtungs- 
antriebenx 

-Die Steuerungsfunkxionen werden in den BSB 1 bzw« mit u-4000-Bau- 
gruppen des konventionellen back-Up-Systems realisiert 
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Bild 16 ö Sfro/otoutpton Lästuagsobgrenzung zur An Steuerung 

von Zwiiriditungsontriebin 




-Ala Schnittstelle zwischen beiden HAH werden Übergabeverteiler 

in den BasisStationen festgelegt (vergl. Bild 21 ) 

- Barch die EEA werden sämtliche aus dem eigenen Einrichtungsum¬ 
fang zur Steuerung oder Kommunikation benötigten Signal e( binäre 
Statussignale, findStellungen, Analogsignale) am Übergäbevortol¬ 
ler bereitgestellt 

- Sämtliche Signale sind in die MV -Maßnahmen einzubeziehen 

- Die Schiitzansteuerungen werden aus der Automatisierungsanlage 
potentialfrei über Relog-Relais 2 RH 01 ausgegeben« Die Hennaus- 
schaltParameter betragen: 220 V, cos f 0,4» 1,0 A« 

Zur Ansteuerung gröberer Leistungsschütze muß das Steuersignal 
auf EEA-Seite umgesetzt werden« 

Im Bild 16 Ist die Verschaltung der Reparaturschalter mit den An¬ 
triebsschützen, den Ansteuerkontakten bzw« Schützkontakten sowie 
die Rückmeldung an die MSR-Anlage dargestellt« 

Die Steuerbefehle "AUP f, / M ZU" werden msr-seitig durch die Relais- 
kontakte K 7 bzw« K 9 und im Reparaturschalterbetrieb durch die 
Taster S 4 bzw. S 5 ausgeführt« Der Steuerbefehl "HALT" wird msr- 
seitig mit dem Relaiskontakt K 6 und im Reparaturfall mit dem 
Taster S 3 gegeben« Die Umschaltung audatec/back up ist mit einem 
Schlüsseltaster realisiert Bild 17 zeigt die Wirkungsweise der 
audatec/back up-UnSchaltung. 


4.3.I.5. S ignalTsrsr eigmrees 

Die Mehrfachnutzung von Ein- oder Ausgangs Signalen durch verschie¬ 
dene Einrichtungen des Automatisierungssystems erfordert den Auf¬ 
bau von Signal Verzweigungen« Beim Entwurf strukturredundanter 
Funktionen ist dabei der Zuverlässigkeitsaspekt zu beachten (bei 
Ausfall eines gemeinsam genutzten Meßfthlers z. B« fällt auch das 
redundante System aus)« Bei der Signal Verzweigung muß das Zusam¬ 
menwirken zwischen den Projektteilen koordiniert werden. 

Sie werden ein- und ausgangs sei tig durch Umsetzrelais realisiert« 
Analogsignal Verzweigungen (Bild 18) 

Analogsignal Verzweigungen 

- Die Verzweigung von Analogeingängen erfordert die Parallelschal¬ 
tung einer Leuchtemitterdiode 

- Analogeingaben Aktive Geber (AB - AG) gestatten die Reihenschal¬ 
tung von lediglich zwei Verarbeitungsfunktionen (Gleichtaktun¬ 
terdrückung)« Weitere Signalnutzung erfordert eine Trezmverstäv 
kling« 

Bild 18 zeigt das Beispiel einer Analogsignalverzweigung« 
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Bild 17: Stromlauf plan Betriebcartenumschaltung audatec/back up 
fijr einen Zweirichtungsantrieb 


4*3*1.6* Verkabelungsstrategie 

Der VerkabelungsStrategie kommt ln großen Systemen erstrangige 
Bedeutung zu* nie zunächst ohne Rücksicht auf die komplexen Ver¬ 
flechtungen in Binzeischritten bearbeiteten Teillösungen müssen 
in eine geordnete Verkabelungsstrategie überführt werden* 

Zu berücksichtigen sind dabei: 

- die Zusammenfassung zu einem gemeinsamen Kabel- und Trassenpro¬ 
ll ekt der Außenanläge 

- da s Einhalten von flffV-lIaßnahmen 

(Abstände zu Störquellen, Leitungsabschizmung, Bündelung, Ökono¬ 
mische Trassenführung) 

- die Zusammenfassung aller Verkabelungsaufgaben für Untervertei¬ 
lungen im Bereich der Zentraleinrichtungen und zwischen ver¬ 
schiedenen Basisstationen und ZER konventioneller Infoimations- 
übertragung 
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Bild 18 s SignalTerzweigung Wirkleistungsmeasung 

18 a Funktionsschaltplan 16 b Stromlauf plan 

Eingangs beschaltung AE-Karte 


- das Verlegen und die geordnete Kabelablage für später hinzukom¬ 
mende Anlagenteile 

- die Abstimmung mit dem AG und den übrigen HAK 

Im Torliegenden Einsatzfall mußte die Verkabelung Ton Haupttr&ssen 
wegen anschließender Überbauungen bereits in der ersten Ausbaustu- 
fe realisiert werden. Die Koordinierung der Verkabelungsaufgaben 
ist zweckxnäßigerwelse einem Bearbeiter zu übertragen. 


4.3.1.7. Grundsatzfestlegungen zur einheitlichen Gestaltung 
_ der Pro.lektdokumentation 

Trotz des inzwischen im AAB erarbeiteten dichten Hetzes Ton Pro¬ 
jekt ierungSTorSchriften /23/ ist die Zahl der Freiheitsgrade bei 
der Losung Ton Automatisierungsaufgaben und der Gestaltung der / 
Projektdokumentation groß, ln großen Anlagen ist es im Interesse 
des Systemüberblicks sowohl für die Projektierung als auch für die 
Realisierung unerläßlich, Dokumentationsgrundsätze Torzugeben. 
Wesentliche Vorgaben sind: 

- Jedem Projekt oder Teilprojekt muß ein Überblick Uber die zum 
Gesamtsystem gehörende Dokumentation Torangestellt werden 

- Der Text teil muß eine Kurzfassung der Punktion des Teilsystems 
und Hinweise auf Schnittstellen enthalten 

- Verweise auf Standorte Ton Auftrags bezogenen oder gemeinsam ge¬ 
nutzten Zentraleinrichtungen 
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- Systematisierung der Bauteilpoaitionierung 

-> einheitliche Gestaltung von Zeichnungsschriftköpfen 

- einheitliche Gestaltung inhaltlicher Daretellucgaformen bei 
« Funktionsschemata 

« Funktionsachaltplänen 

• St romlauf plänen 

• Strukturplänen u. a. 

Dabei kommt es vorrangig auf die einheitliche Gestaltung der 
Schnittstellen besonders solcher Unterlagen an, die im Rahmen des 
arbeitsteiligen Ablaufes zwischen Bearbeitern ausgetauscht werden 
müssen« (Beispielt Bild 28 ) 

4#3« 1*8« Maßnahmen zur Gewährleistung der elektromagnetischen 
_ Verträglichkeit (EMY) in Audatec-Anlagen _ 

Grundsätze 

Unter elektromagnetischer Verträglichkeit wird die Eigenschaft 
eines elektrischen Systems verstanden» seine Funktionszuverlässig- 
keit in einem Umfeld komplexer elektromagnetischer Störeinflüsse 
beizubehalten« 

Bei der Prozeßdatenverarbeitung mit mikroelektronischen Einrich¬ 
tungen des Systems audatec kann es wegen der zum Teil unvermeid¬ 
baren engen wechselseitigen Verflechtung mit systemeigenen Stör¬ 
quellen und mit dem Starkstromteil der Anlage unter den Bedingun¬ 
gen hoher räumlicher Konzentration elektrotechnischer Anlagen zu 
Störbeeinflussungen unterschiedlicher Art kommen. 

Die Punktionszuverlässigkeit ist deshalb nur erreichbar» wenn die 
BfV als ein wichtiges Entwurfsziel von Anfang an in die System¬ 
planung einer audatec-Anlage einbezogen wird« 

Ursachen der Störsignalbeeinflussung 

- die an audatec-Einrichtungen angrenzende Starkstromteile der 
Anlage können die zulässigen Premdfeldbeeinflussungen Über¬ 
schreiten 

- dauernd oder zeitweilig auftretende vagabundierende Erdströme 
können Störungen durch Erdschleifen verursachen 

- auf den teilweise langen Signalleitungen zwisohen Gebern und 
änpfängero und den audatec-Basiseinheiten können Störsignale 
unterschiedlicher Herkunft eingekoppelt werden 

- als besonders kritisch sind solche steilen Störsignalimpulae 
anzusehen, wie sie z« B. beim Schalten von Antrieben» mechani¬ 
schen Schaltkontakten, Relais, Schützen, Leuchtstofflampen und 
Thyristoren auftreten können« 
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Richtlinien zur Gewährleistung der EMV in audat ec »»Anlagen 
Grundsätze 

Zur Gewährleistung der ELT/ werden eine Reihe von Maßnahmen zur 
Vermeidung oder Verringerung von Störaignaieinilüssen ergriffen. 


Systemeigene Maßnahmen 

Hierzu gehören symmetrischer Signalkreis auf bau, analoge bzw. digi¬ 
tale Fiherung, geeignete Wahl der HufczSignale. 

Anlagenspezifiache Maßnahmen 

- Abschirmung gegenüber Fremdfeldern 

- Erdung, Potentialausgleich i 

- Potentialgruppentrennung 

- Verdrillen und Abschirmen der Signalleitungen 

- Leitungsführung mit ausreichendem Abstand zu Störquellen 

Art und Umfang der anzuwendenden Maßnahmen hängt von den Gegeben¬ 
heiten der einzelnen technologischen Anlage ab und i3t spezifisch 
festzulegen« Die anzuwendenden Maßnahmen gelten 

- für die Aufstellung von audatec-Einrichtungen in Basisstationen 
und Fahrstunden 

- für alle Signalkreise zwischen den örtlichen Gebern und den 
Basisstationen sowie allen Signalübertragungsleitungen zu paral¬ 
lel oder in Reihe geschalteten analogen Signalempfängern. 

Auf»*»? Isaes teäjaamBS* 

- audatec-B&sisstationen und -Fahrstände sind Gebäude der Ausfüh¬ 
rungskategorie AK 1 gemäß TGL 33 373/01. Sie sind grundsätzlich 
in Bauwerken zu errichten, in die ein Fundamenterder eingebracht 
ist (TGL 33 373/01). 

- Das audatec-System darf einem magnetischen Gleichfeld von höch¬ 
stens 400 Am" 1 und einem Wechselfeld 50 Hz von höchstens 

140 A m“ 1 ausgesetzt werden. 

- Die elektrische Feldstärke darf unter Annahme von Femverhält- 
nissen höchstens 

1000 V bei 0 ... 100 Hz 

2.5 V mZi bei 0,1 ... 30 MHz 

1.5 V m 1 bei 30 ... 800 MHz 

betragen. 

Einhalten von Störabständen 

Auf der Grundlage der TGL 200-0605 i3t eine wichtige BCV-Maßnahme 
die Einhaltung von Störabständen. Im VEB GRV Teltow ist diese TGL 
in der Projektierungsvorschrift PV 31-13-02 "Potentialtrexmung" 
untersetzt /23/. Die im System audatec auftretenden störspannungs- 
empfindlichen Signal- und Versorgung Spannungen gehören der Poten¬ 
tialgruppe 3 an. Der einzuhaltende Störabstand zu Energieleitungen 
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bis 1000 V beträgt 300 am» ln der betrachteten Anlage wurden 
darüber hinaus an kritischen Mäherunge stellen folgende Pestlegun¬ 
gen getroffene 

- Pctentialtrennung in Kleemenkästen 

InforaatIons-' und Steuer- bzw. Leistungsanschlüsse werden in ge¬ 
trennten Klenaaenkästen verdrahtet. 

- Anschluß von Reparatur sc haltern 

Oie Schalter sind mit einem separaten Einführungsstutzen für die 
abgeschirmten Inf ormat tonale itungen auszustatten. Oie Leitungs¬ 
führung erfolgt an den Abschnitten, die eine Annäherung < 300 mm 
mit Starkstromleitungen unvenneidlich macht, (vom Schalter bis 
zum Pußb odenbereich) in gtahlpanzerrohr. Das Staparohr ist ein¬ 
seitig zu erden» Oie weitere Leitungsführung ist mit 300 mm Ab¬ 
stand zu gewährleisten» 

- Verlegung auf den ISA-Gerüsten 

Oie abgeschirmten Infoxmationsleitungen sind am Schützabgang so¬ 
fort zu trennen, gemeinsam zu bündeln und in größtmöglichem Ab¬ 
stand von Starkstromleitungen zu führen» 

- Leitungsführung außerhalb der Gefäße im Stelzenfußboden 

Es ist eine gezielte Trennung der Information*- und Starkstrom¬ 
leitungen vorzunehmen« Oie Verlegung darf auf keinen Pall durch 
wahlloses Einwerfen in den Stelzenfußboden erfolgen, sondern 
mit Abständen fixiert» 

- Abstand von 6 kV-oder 10 kV-Systemen 

Die Verlegung erfolgt auf getrennten Trassen im Abstand von 2 m 

- Kreuzungen zu Potentialen > 1 kV 

Die Kreuzungen sind rechtwinklig mit einem Abstand von 1,5 m 
auszuführen» 

AbachtoUMM SjfPfllleitupffen 

Abschirmungen sind galvanisch, induktiv oder kapazitiv miteinander 
verbundene elektrisch oder magnetisch leitfähige Teile einschließ¬ 
lich ihrer Zuleitungen, die zur Störunterdrückung dienen» 

Pür sämtliche an audat ec -Einrichtungen anzuschließende Prozeß- 
Signale sind geschirmte und verdrillte Signalleitungen zu verwen¬ 
den» Die Prozeßkabelschizme müssen isoliert sein« 

Geeignetes Sehinmnaterial ist: 

- umwickeltes Metallband 

- Drahtgeflecht (Cu oder Al) 

In der Mähe besonders starker Magnetfelder (z. B« Trafostationen, 
Elektrolyseanlagen, Induktionsöfen) wird das Einziehen der ge¬ 
schirmten Leitung in Staparohr oder das Legen in Blechkabelkanälen 
empfohlen (Doppelschinaung J • Das Stahlpanzerrohr und die Kanäle 
sind einseitig zu erden» 
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Erdung des ProzeßkabelSchirmes 


Sämtliche Leiterschirme sind zur Ableitung der über den Schirm 
fließenden Störströme einseitig zu erden« i 

In audatec-Anlagen werden folgende Schirmerdungsmaßnahmen angewen¬ 
det« 

- Erdung von Analog-Eingabe-Signalen 

Die isoliert verlegten Prozaßkabelschirme der Analog-Eingabe- 
Signale werden am Meßort aufgelegt und mit dem örtlichen An¬ 
schluß der Erdungsanlage verbunden» Zur Vexmeidung von Erdschlei¬ 
fen sind die Schirme am Ubergabeort der ZER (BasisStation) zu 
isolieren« 

- Erdung von Digital-Eingabe-Signalen ^ 

Die isoliert verlegten Prozeßkabelschirme der Digital-Eingabe- 1 
Signale werden an der jeweiligen ZER (Basisstation) aufgelegt« ' 

Zur Vermeidung von Erdschleifen sind die Schirme am Meßort zu 
isolieren« 

- Erdung von Analog-Ausgabe- und Digital-Ausgabe-Signalen 

Die isoliert verlegten Prozeßkabelschixme der Analog- und Digi¬ 
tal -Ausgabesignale sind vorzugsweise an der BSE aufzulegen« 

Zur Vermeidung von Erdschleifen sind die Schirme am Zielort zu 
isolieren. 

- Anschluß an den zentralen Erdpunkt 

Das Schutzschixmpotential (Common) und das Mikrorechnerpotential 
(Mikro re ebner-Common) sind auf kurzem Weg voneinander isoliert 
auf den bauseitig bereitzustellenden zentralen Erdpunkt im je¬ 
weiligen ZER-Raum (Basisstation, Fährstand) zu führen« 

Der zentrale Erdpunkt wird durch den Elektrobetrieb im Meßwarten- 
nebenraum von Fahrständen und in Basisstationen bereitgestellt. 

Der zentrale Erdpunkt ist durch den Elektrobetrieb mit dem Poten¬ 
tialausgleichsystem des Gebäudes und len Anschlußfahnen des Funda¬ 
menterd ers zu verbinden« 

Bild 19 zeigt die Einbindung des Leitstandes (Basisstation 1) und 
dessen audatec-Einrichtungen in das Potentialausgleichssystem der 
Anlage« 


4.3.1.9» GAB-Konzeption 

Die durchgängig Gewährleistung der Schutzgüte bei Anlageninvesti¬ 
tionen ist eine auf der Basis der ArbeitsschutzverOrdnung ASVO, 
GBl« I, Nr« 36/77 und weiterer geltender Rechtsverordnungen und 
betrieblicher Regelungen einzuhaltende Pflicht. Die Gesundhei'ts-, 
Arbeits- und Brandschutzkonzeption (GAB)*ist deshalb Bestandteil 
aller Projektteile. Durch die arbeitsteilige Trennung der Automa¬ 
tisierungsaufgaben in die Bearbeitungsschritte Automatisierungs- 
konzeption, konventioneller Anteil und audatec-Anteil müssen auch 
die aus den GAB-Verpflichtungen abzuleitenden Aufgaben sowohl an¬ 
teilig als auch komplex gelöst werden. Basis der ÜAB-Anfordenmgen 
ist die AST des AG. Hier sind besonders der Hinweis auf spezielle 
verfahrensbezogene Vorschriften und die Vorgabe von Aufgaben für 
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die ProzeßSicherung wichtig. Ihre Zielstellung ist, dom Auftreten 
gefährlicher Prozeßzustände durch automatisches Eingreifen in den 
technologischen Prozeß Uber Abschalt- und Vcrriegelungsstouerungen 
entgegenzuwirken. 

Im betrachteten Einsatzfall wurden die aus den GAB-Verpflichtungen 
abgeleiteten Aufgaben (Auswahlbeispiele} nach dem unten aufgeführ- 
ten Schema gelöst. Als Entwurfshilfe dient neben den AST-Unterla¬ 
gen das vom VEB GRW Teltow in /23 / herausgegebene Leit Schema zur 
Gewährleistung der Schutzgüte. 


Gefahrdungs- Aufgabe Realisierung Maßnahmen, beschrie- 

ur Sachen * durch ___ ben im Projekt teil 

erkennen; Übersicht über die anzuwenden- Automatisierungs- 

Gesantüber- den GAB-Konzepte erarbeiten konzeption 
sicht ver- 1 

schaffen 


Umgebungsbe- Korrosions- Einsatzklasse 

dingungen schütz Schutzgrad 

Werkstoffe 


konventionelle 

Projekte 


Elektroenergie Berührungs¬ 
schutz 

Schut zmaßnahmen 
nach TGL 200-0602 

alle Projekte 

Elektroenergie Störspan- EMV-Maßnahmen 

nungaschutz TGL 200-0603 u. a. 

(vergl. Abschn. 

4.3.1.8.) 

alle Projekte 
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schutz 
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Projekte 

Betriebs¬ 

medien 

BerUhrungs- Isolation 
schütz Blnblnden in Slop¬ 

gefahrloses Systeme 

Ableiten 
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Projekte 

Fehlbeanspru- 
chung in 
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Wartenge¬ 
staltung 
von Bild- 
schlxm- 
warten 

anforderungsge¬ 
rechte Bedienkon¬ 
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freie Beleuchtung 
gemäß Projektie- 
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/23Z 

audatec-Pro jekt 
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ausfall im 
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rungs System 
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cher Fehl¬ 
funktionen 

Al Sanierung» 
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wechseln in einen 
anderen sicheren 
Zustand, Itaachalten 
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Teilsystem 1) 

back up-Projekte, 
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Jede Projektdokumentation enthält einen GAB-Kachweie mit Angabe 
der im zugehörigen Aufgabenbereich gewählten Lösungen« Eine Zusam¬ 
menfassung der Gesamtlösungcm unter komplexer Sicht der Gesamt¬ 
anlage Im audatec-Projekt Ist zwecianäßig • 

i) 

'Das Verhindern gefährlicher Fehl Funktionen durch Xoisponentenaus- 
fall Im Automat! ei erungs System erfordert bei einem PIS im Ver¬ 
gleich zu konventionellen Systemen andere SloherheitskonzeptIo¬ 
nen« Die grundlegenden Unterschiede Im System verhalten sind: 

konventionelles System: 

Jeder Meß-, Steuer- oder Regelkanal wird ln der Regel durch ein¬ 
zelne vorangepaßte nur diesem Kanal zugeordnete Einrichtungen 
automatisiert. Die AutomatieierungsfunktIonen werden parallel 
und nahezu verzögerungsfrei abgearbeitet« Bel Ausfall der Steuer^ 
einrlchtung (z. B. Relais) geht das gesteuerte technologische 
Objekt (z. B. Motor, Stellglied) ln eine projektierte gefahrlose 
Endlage über s. B« AUF, HALS, ZU« Dem Automatlsierungssystem 
wird ein Slcherheitsverhalten Im Sinne von "fail-safe"-Verhalten 
zugeschrieben. 

Die Automatisierungsfunktionen aller einer BSE zugeordneten USR- 
Kanäle werden zeitlich nacheinander (sequentiell) Im Zyklus 
- 1/3 s abgearbeitet. Trotz der Dezentralisierung der Verarbei¬ 
tung sfunktionen auf eine unterschiedliche BSE-Anzahl verarbeitet 
eine einzelne BSE SO ... 120 oder mehr Meß-, Steuer- oder Regel¬ 
kreise. Ein BSE-Ausfall wirkt sich damit auf eine größere Anzahl 
von USR-Kreisen aus. Der Ausfall kann nicht allein durch Hetz- 
unterbrechung, sondern auch durch Software fehl er verursacht wer¬ 
den« Daraus ist, wie bereits im Abachn. 4«2.2.2« behandelt, zu 
schlußf olgera, daß die Auswirkung von Fehl funkt ionen und die 
daraus abzuleitenden Sicherheitsmaßnahmen von der konkreten 
ProzeßSituation abhängen. Im System audatec sind Sicherheits¬ 
maßnahmen Im Sinne von M fail-safe n -Verhalten für den Fall der 
Retzunterbrechuhg projektierbar (Beispiels Abachn. 4«3»3«2.). 


61 



Verzeic hnis de r verwendeten Abkürzungen (Teil A) 


AA 

Aut omat isi erungsanlage 

AAB 

Automatisierungsanlagonbau 

AD 

Alarmdarstellung 

AG 

Auftraggeber 

AS 

KOMS-Grundtyp analog - stetig 

AST 

Aufgabenstellung 

BA 

KOMS-Grundtyp binär Aggregat 

BDT 

Bedientastatur 

BG 

KOMS-Grundtyp binärer Geber 

BLI 

Basismodul 

BP 

Bedienpult 

BSE 

Basiseinheit 

BSE-R 

Basiseinheit Reserve 

DP 

Dat enperipherie 

DSS 

DatenbahnsteuerStation 

ED 

Einzeldarstellung 

EEA 

Elektroenergieanlagenbau 

IMV 

Elektromagnetische Verträglichkeit 

PB 

Pließbild 

PD 

Fließbilddarstellung 

PE 

Funktionseinheit 

PS 

Fahrstand 

GAB 

Gesundheits-, Arbeite-, Brandschutz 

GD 

Gruppendarstellung 

GVA 

Großverbundanlage 

LBG 

Inbetriebnahmegerät 

KAB 

Katalog Automation Bauteile 

KAPV 

Katalog Automation Pr ojektierungsivor Schriften 
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KAS 

Katalog Automation Software 

KB-WR 

Koppeleinheit Wartenrechner 

KMBG 

Kas se 11 ezunagne t bandgerä t 

KOUS 

Kammuni kationsstelle 

LBL 

Lochbandleser 

LBS 

Lochbandstanzer 

tot 

Lei t-KOM-Dars t ellung 

MUK 

Mensch-Maschine -Kommunika ti on 

Mon 

Monitor 

mr-as 

Mikro re ebner-Aut oma t i si er ungs syst em 

MRS 

Mikrorechnersystem 

uir 

Nachauftragnehmer 

HSA 

NiederspannungsSchaltanlage 

PLS 

Prozeßleitsystam 

PSR 

Pul ts teuerrechner 

PV 

Pro i ektierungsvor achrift 

SD 

S er i endruck er 

TJLS 

Tastatur 

Ito 

Ubersichtsdarstellung 

«HR 

Wart enne b erträum 

«R 

Wartenrechner, Wartenraum 

«ED 

War t enr echn er dar s t e 11 ung 

ZUW 

Zentrale Meßwarte 


64 



gafalüboralchten (T«ll A) 


Tafel 
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15 
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28 
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(organisatorischer Durchlauf) 

A 

28 

7 b 

zeitlicher Durchlauf (Projektphasen nach 
Tafel 4) 

A 

28 
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34 


6 audatec -GVA-Belastungsdiagrannn eines 

Sub-Systeas alt 1000 KOMS nach /16/ A 

9 Grolnodell zur heuristischen Standort* 
bestlamung von NSA für Antrietesteuerungen 

alt audatec-GVA nach /22/ A 

10 Topologisches Anlagenkonzept A 

11 Zurerlässlgkeltsloglkstruktur am Beispiel 

Drucklufterzeugung für die Belebungsanlage A 

12 audat ec-Anlagenkonfigurator (Prinzip¬ 
darstellung) A 

13 Prinzip des hierarchischen Systeaaufbaus 

im Anvendungsfall A 


35 

36 

37 
39 
42 


14 Bedienkonzeption 

19 Modelldarstellung ProzeBleitstand 

16 a Stromlaufplan 

Leistungsabgrenzung zur Ansteuerung 
von Einrichtungs ant rieben 

16 b Stromlaufplan 

Leistungsabgrenzung zur Ansteuerung 
von Zweirichtungsantrieben 

17 Stromlaufplan Betriebsartenumschaltung 
audatec/back up für einen Zweirichtungs- 
antrleb 


A 44 

A 45 

A 51 

A 51 

A 53 


18 a Punktionsschaltplan Signalverzweigung 

Wirkleistungsmessung A 54 

18 b Stromlaufplan Eingangsbeschaltung 

AB-Karte A 54 


19 EMV-ilaßnatamen Basisstation 1 


A 59 


20 a Stroml auf plan Kartenbeschaltung und 

Übersichtsschaltplan Kontaktbelastung 

20 b Ubersichtsschaltplan Kontaktabsicherung 

von Ein- und Ausgangskarten 

21 Koppeleinrichtungen in Basisstationen 

22 Beispiel von Aufstellungsvarianten 
in Basisstationen 


B 8 

B 9 

B 12 

B 14 


23 audatec-BasisStationen 

Mindestflächenbedarf 


B 15 


24 Wörterbuchausschnitt aus WRT 8 


B 20 
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25 

Fiießbildentwuri Paul behält er Steuerung 

B 

22 

26 

ÜbersichtsdorStellung von Klärwerks- 
Prozessen 

B 

23 

Z'l 

Kommunikationsstallenliste Pumpensatz¬ 
steuerung und Volumenstrommessung 

B 

25 

26 

PunktIonsschalt- und Strukturplan 

Mongens tr omme s s ung 

B 

26 

29 

Bildschirmdarstellung KOM-AS 

PIZA 62429 ‘Jldruck GBL 2 

B 

27 

30 

Beispiel für den Strukturplan einer Llittel- 
wertbildung von zwei hinzelmessungen 

B 

29 

31 

Strukturplan für das Beispiel einer 
redundanten binären Meßwert erfass ung 

B 

31 

32 

Funktionsschema Pumpensatzsteuerung 

B 

33 

33 

Prozeßablauf plan Pumpensatzsteuerung 

B 

34 

34 

Strukturplan Pumpensatz Steuerung 

B 

35 

35 

Schema, Strukturplan und Bildschixm- 
darStellung von Häumerfunktionen 

B 

36 

36 

Technologisches Schema 

Meßstation KA-Ablauf 

B 

37 

37 

Gruppendarstellung KA-Ablauf 

B 

38 

3a 

LEIT-KOU-St euerung Schlammeindicker, 
Technologisches Grobschema 

B 

40 

39 

Bildschirminhalt LEIT-KOM 

Eindickersteuerung 

B 

41 

40 

Ablauf der technologischen Phasen und 

Takte im LEIT-KOM wahrend der Betriebs¬ 
art AUT 

B 

42 

41 

Fließbilddarstellung einer Eindickergruppe 

B 

43 

42 

Fließbilddarstellung Einzeleindicker 

B 

44 

43 

Die wichtigsten Meß- und Stellgrößen 
zur Überwachung und Steuerung der 
Gebläseverbundeinheiten 

B 

45 

44 

Fließbild Gebläseverbundeinheit 

B 

46 

45 

LEIT-KOM-Struktur Gebläse st euerung 

B 

47 

46 

Gruppendarstellung Gebläsesteuerung 
mit LEIT-KGM 

B 

48 
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47 

Signalflußplan Sauerstoffeintragsregelung 

B 

50 

48 

Tagesganglinie 

B 

52 

49 

Prozeßsteuerung Phosphateliminierung, 
Technologisches Grobscheana 

B 

53 

50 

Prozeßsteuerung Phosphatellmi nierung, 
Signalflußplan 

B 

53 

51 

Systemerweiterung auf zvei Pahrstände 

B 

57 

52 

Grundriß Leitstand mit Fahrstand 1 und 2 

B 

57 

53 

Funktionsschema Pumpensatzsteuerung, 
neue Ausführung 

B 

60 


Uteraturv*™--^ *>»"< « 
Im Heft B enthalten 



